MA@ ¢ Somiaus
PROYECTO FIC REGION DE O'HIGGINS . Tusfarica

AbAbTACIaN DE LA GANADERIA EXTENSIVA DE LA
REGION DE O "HIGGINS AL CAMBIO CLIMATICO, UN
N DESAFIO PARA EL DESARROLLO

Roberto Castro Rios ; Heman Chiriboga Pareja; Juan

s Anas a. [ICA Chile; Gonzal PerezE inoza.

N iR ;

B —‘ ‘. . y
B : Umversldad Tecnologlca Metropohtaga{ on Cox i /

S 4 ) -“ ’L- ‘~ ;
g ~ -4 A"'v -- «
Koy iars capl Sanchez. Umversndad de O° ngglns\ ‘el
Rt o Ak f’_" e o L PR s 4

R L TS et e o P L o RAEr S .

'.-‘- ¢ . \ '. \.";"..‘ "'.’,".: .':“-'.\;.'Z& :-’:-;0 - .\' . r \:\_\ ' 'i ’ . . £
...... ) - RS BTSN T o - s 2 b - : 2 gt
RIS TR 5 LB eI Sy S e U S S s

2 > T ,‘-_-/"..' 4‘:.:._._ -.;;_-._ “-\‘ > -¢>....“ . 2 ”;-;Xv." A ._\v- . . » o ." 'y -,.._r .:~‘ '. ..
> :'5'*;“"‘,{‘?7 3 '.@!: ‘\ A D e e, G R 7 ni .:’L‘:,«"‘if;.k.; "
~ G S ERTE D s R I Y R L N i

- *y' \‘.F\‘_‘- ¢.§ r, ";f_‘—‘ - e “l‘;ll < A f ."\~¢‘ff“" ot "
it it 4 L _—— ‘- 'y el A

- - » -—' — e X

- - o v ’ .;. . ¥ 4 gt R < ; »

"'




MWAQ® ¢ e

m-uhly:ﬁun LUTEM T\.Il"{ﬂlca

ADAPTACION DE LA GANADERIA EXTENSIVA DE LA REGION DE
O "HIGGINS AL CAMBIO CLIMATICO, UN DESAFIO PARA EL
DESARROLLO

Roberto Castro Rios
Hernan Chiriboga Pareja
Juan Arias Moya.
IICA Chile
Gonzalo Pérez Espinoza. Universidad Tecnoldégica Metropolitana
Simon Cox Sanchez. Universidad de O'Higgins

Noviembre 2023. Santiago



MEA® ¢ =z
‘. Competitividad

LT el ]

Comperacn aara s A uTns | Turistica
CONTENIDO
A U1 4
1. INTRODUGCCION. . ...ttt ettt e et e et e e e e e e e e e eeaee e 7
2. AREA DE ESTUDIO E IMPORTANCIA DE LA GANADERIA EXTENSIVA.............. 17
2.1 Area dE ESTUIO ...cuiiiiiieieeee ettt sttt sttt 17
2.2.1 Especies vegetales de valor ganadero........ccccceeceveeeeriseeceeneeceeseseeee e 23
2.2 Importancia de la Ganaderia Extensiva — Transhumante. .........ccccocveeenneccennnes 25
2.2.1 Caracteristicas de la ganaderia eXtenSiVa......c.ccccoeereereinieinereneeseeseseeas 25
2.2.2 Importancia de la ganaderia extensiva — trashumante para la Regién de
O HIGGINS etttk ettt b ettt b ettt b ettt 31
2.2.3 Perspectivas de la actividad y deSafioS ......ccocveeeieeeecicecececeeeeese e, 51
3. IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA ACTIVIDAD ARRIERA DEL AREA DE
S 1105 [ 2 57
4. ADAPTACION DE LA ACTIVIDAD ARRIERA Y RESTAURACION. .......ccocoveeveerrnnne. 67
4.1 ASPECLOS GENETAIES ..ottt ettt sttt eneas 67
4.2 Propuesta de AdaptaCion. ........cceieireinieeesese et 70
4.2.1 Modelo de adaptacion geNEral........ccoeeeveeeeiiceeciecieeeecte e 70
4.2.2 Ordenacion y gestidon del territorio pastoril........ccceeeveeeecececceceeeeeceeeee, 73
4.2.3 Unidades de gestién ganadera (UGG) .......cccocieeevieiieeiecieceeeceeeece e 79
DESCRIPCION GENERAL ......oooiiiteieeeeeeee ettt aae s 108
Unidad de GESLION (UGG)......ccieiiiiicieciesteetecte ettt ettt te st te e esaesbe e ebesbeesesteernentens 111
BIODIVERSIDAD .....eeiiiiieiee e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e st aeaeaeeeaannsnnnneaeaeeas 114
Tendencia de las formaciones vegetales ganaderas. ........ccccoeeeeveveeveeceeeeseeseeeenne. 117
PRODUCCION Y CAPACIDAD DE CARGA. .....cveieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 122
CAlICUIO de ProdUCHIVIAAM .......cceieieieiieieeeseseee ettt 122
Capacidad sustentadora 0 capacidad de Carga.......cocevevieeenieieeceseceece e 124
RECOMENDACIONES DE GESTION ......ooiiiieeiecee e 128
Compatibilizar capacidad de cargay carga animal .........cccccceeeveeceveeeeceseeceeceeeee, 128
GESHION AEI SUEBIOD ..ttt st e b 130
Gestion humedad T VEJAS ......coueveieieieiiciesieeetete ettt st a e enas 132
ENriquUeCIMIENtO 08 VEOAS. ..ooieiiieieieieeeieie ettt sttt b st e e e neeeeseesneenne s 135
4.3 RESTAUIACION . ..cuicuiiisieieieieeeee ettt e s te s tesaeste s se e e e eseeseesestesbestesenaeneeseesens 144
4.3.1 Restauracion mediante forestacion con especies nativas. .......cccccecvevenenne. 145

Adaptacién de la Ganaderia Extensiva de la Regién de O’Higgins. Un Desafio para el Desarrollo Pagina 1 de 165



WA® ¢ resomee,

1P T 3 O o .
w;ﬂuzun urnss | Turistica

5. DESAFIOS DE LA GANADERIA EXTENSIVA DE TRASHUMANCIA COMO
HERRAMIENTA DE DESARROLLO Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO......... 151

BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt e e 156

Adaptacién de la Ganaderia Extensiva de la Regién de O’Higgins. Un Desafio para el Desarrollo Pagina 2 de 165



IICA
UTEM
SAG,
CONAF
SEREMIA
CMNUCC
GEl

IPCC
NDC
COP

INE
ODEPA
INDAP

SERNATUR

CODELCO
USDA
NDVI
UCH
UGG
UAE
PMSD
FCEP
FUA
FC
UGG
CS
CA

Adaptacion de la Ganaderia Extensiva de la Regién de O’Higgins. Un Desafio para el Desarrollo

MA®

T ——— LT

Programa de
‘. Competitividad

Turistica

SIGLAS Y ACRONIMOS

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
Universidad Tecnoldgica Metropolitana

Servicio Agricola Ganadero

Corporacion Nacional Forestal

Secretaria Regional del Ministerio de Agricultura

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
Gases Efectos Invernadero

Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico

Contribucién Determinada a Nivel Nacional, con el cambio climatico
Conferencia de las Partes (Paises de las Naciones Unidas)

Instituto Nacional de Estadisticas

Oficina de Planificacion Agropecuaria

Instituto Nacional de Estadisticas

Servicio Nacional de Turismo

Corporacion Nacional del Cobre

Informacion y Servicios del Departamento de Agricultura de Estados Unidos
Sigla en Inglés del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
Unidad Cartogréafica Homogénea

Unidad de Gestién Ganadera

Unidad Equivalente de Animal

Produccion de materia seca disponible (Kg MS/ha/afio)

Factor de cobertura de especies palatables (0-1)

Factor de uso apropiado, segun formaciones vegetales

Factor de cobertura especies palatables

Unidad de Gestién Ganadera

Capacidad Sustentadora o Capacidad de Carga de un determinado sitio
Carga Animal que pastorea en un determinado sitio.

Pagina 3 de 165



rese | Turistica

//! A @ Programa de
‘. Competitividad

ATV Wy Ve, ] O

Cocparaciin pacy iy Aqrkcallers '

RESUMEN

La presente publicacion corresponde a parte del trabajo realizado por el equipo de
[ICA Chile en el marco del proyecto FIC-Region de O"Higgins de Adaptacion de la
Actividad Arriera y Ganadera al Cambio Climatico, liderado por la UTEM vy
desarrollado en las comunas Andinas de la region, que corresponden a Mostazal,
Codegua, Machali, Requinoa, Rengo, Malloa y San Fernando, las cuales tienen
una superficie significativa de 578.765,4 ha (80,3% de la superficie total) de
vocacion productiva de ganaderia extensiva, que constituye el espacio de

veranadas e invernadas pastoriles.

Superficie que ha sido directamente impactada por la megasequia de la Zona
Central inserta en los impactos del cambio climético, afectando directamente la
actividad arriera, el bienestar animal, la disponibilidad y condicién de hierbas y
pastos naturales que sustentan la capacidad de carga y han determinado la

disminucién productiva, expresada en carga animal presente.

Lo anterior, se reafirma en estas comunas a partir del andlisis multitemporal
realizado entre los afios 2016 y 2021 de la tendencia de la condicion de la
vegetacion, que entregdé como resultado que el 30% de la superficie pastoril
disminuy6 en dicho periodo y las especies deseables han sido sobrepastoreadas.
Considerando los datos obtenidos y asumiendo, una capacidad de carga obtenida
como promedio de 0,13 UAE/ha de las formaciones vegetales pastoriles, se tiene
una capacidad de carga para las comunas de 75 mil UAE, lo que equivale a la

mantencion potencial de 69.220 vacas secas.

Auln, siendo relevante el potencial productivo, los datos indican, que en el area de
estudio, los bovinos han disminuido 43% de las existencias, representando la
mayor baja segun tipo animal, le siguen en decrecimiento los caballares con un
37%; los ovinos con 33% y los mulares con un 29%. Solo para el caso de las

existencias de caprinos se produce un aumento leve de 2%. Por otro lado, en la
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linea del modelo de negocio, los mercados asociados de la ganaderia extensiva
en la actualidad son altamente informales, lo que entrega baja sustentabilidad
econdémica. Sin embargo, la actividad, al encontrarse asociada a la agricultura
familiar campesina, es valorizada como parte de la tradicibn arriera que se

remonta a los tiempos de la Colonia, formando parte de la propia cultura regional.

Asi, la ganaderia extensiva trashumante requiere urgente, por un lado, adaptarse
al cambio climatico y al mismo tiempo valorarla e incentivarla como respuesta a
los impactos globales del cambio climético. La adaptacién pasa necesariamente
por el desarrollo de planes de adaptacion que requieren implementar una
gobernanza que integre politicas publicas, el gobierno regional y los comunales,
junto a organizaciones arrieras y ganaderas y a los propietarios de los predios del
territorio pastoril del &rea en estudio.

Los planes de adaptacion y la implementacion deben ser definidos a partir del
conocimiento del territorio, la potencialidad y capacidad de carga, la dinamica de
los ecosistemas involucrados (factores abioticos y bibticos) y considerando el
conjunto de actividades complementarias econdémicas que pueden fortalecer la

actividad como el ecoturismo y la propia agricultura.

En principio, se plantean la creacion de Unidades de Gestion Ganadera (UGG) a
desarrollar en cada comuna, a modo de ejemplo se presentan dos (una para la
comuna de Codegua y otra la comuna de San Fernando) y un programa de
actividades que dicen relacién con la restauraciéon de suelo, con la disponibilidad y
gestibn del agua, enriquecimiento de las praderas y especialmente de los
humedales y con el seguimiento de indicadores de la condicion de las formaciones

vegetales pastoriles y la propia gestion de pastoreo que debe ser planificada.

Finalmente, el desafio que se plantea es poner en valor la ganaderia extensiva y
priorizarla, desarrollando politicas publicas e instrumentos integrados vy

coordinados, que entreguen sustentabilidad ambiental (ganaderia regenerativa) a
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la ganaderia extensiva y viabilidad econémica. Asi como impulsar la creacion de
saberes practicos, investigacion y transferencia de conocimiento para la gestion y
adaptacion de la ganaderia extensiva trashumante en la region de O"Higgins,

constituyendo un aporte al desarrollo regional.
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1. INTRODUCCION

En el marco del proyecto “Transferencia Adaptacion al Cambio Climatico Arrieros y
Ganaderos, Region de O’Higgins”. Cdodigo BIP: 40027310-0” en ejecucion por la
UTEM para el Gobierno Regional de O’Higgins, IICA desarrolld6 y puso a
disposicion del proyecto la coopercion técnica en el tema de cambio climatico y su
impacto en la ganaderia extensiva de transhummancia, que se realiza por arrieros
y ganaderos en el territorio Pre Andino y Andino de la region, analizando el estado
y tendencia de las formaciones vegetales ganaderas, la capacidad de carga
animal de las unidades de gestion de los arrieros, la carga animal, los impactos del
cambio climatico en el territorio y en la propia actividad ganadera, las medidas de
gestion y adaptacion necesarias para mantener la actividad en forma sustentable y

un andlisis cualitativo y econdémico de la ganaderia extensiva en la region.

Para lo anterior, se aplicO6 una metodologia participativa, coordinada con la
direccién técnica de la UTEM, en base a talleres, reuniones especificas con los
actores (propietarios del territorio, arrieros, ganaderos, servicios publicos como
SAG, CONAF, Servicio de Turismo, SEREMIA, Municipios, empresas turisticas,
municipios), consultas a profesionales y especialmente a Prodesales de las
comunas, a lo que se suma muestreo de terreno, levantamiento de datos
ambientales en las unidades de gestibn ganadera de cada comuna. Asi, como
apoyo y procesamiento de datos satelitales, permitierdo llegar a resultados que
permiten establecer lineamientos de gestion y dar viabilidad y sustentabilidad de la

actividad arriera y a la ganaderia extensiva en la region de O Higgins.

De acuerdo con lo indicado, se describe a continuacion una sintesis del marco
conceptual del cambio climatico, el area de estudio y la importancia ganadera
(ganaderia extensiva), el impacto del cambio climatico en la actividad arriera y en
el territorio, la actividades de adaptacion necesarias de implementar y desafios,

incluyendo un analisis cualitativo y economico de la actividad arriera en la region.
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2. MARCO CONCEPTUAL GENERAL DEL CAMBIO CLIMATICO.

Los impactos del cambio climatico han resultados significativos en la ganaderia 'y
en particular en la ganaderia extensiva, especialmente en el bienestar animal y en
la disponibilidad hierbas y pastos naturales que sustentan la capacidad de carga

de los espacios naturales.

Por otro lado, se trata de una actividad productiva clave para la seguridad
alimentaria nacional y global, de la cual dependen formas de vida con acerbo
etnocultural de cientos de afios y al mismo tiempo que sostienen servicios

ecosistemicos relevantes para la vida.

El cambio climético, por lo tanto, constituye uno de los principales hechos que
debemos considerar en la gestion ganadera sustentable, entenderlo es un primer

paso buscar soluciones adaptativas.

El Cambio Climatico, especificamente antropogénico, es asumido como tal en el
primer Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) de las naciones Unidas, que se entregé en 1990,
informe que permiti6 establecer la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y establecer la primera Conferencia de las
Partes (COP) sobre la Convencion sobre el Clima, celebrada en Berlin en 1995 y
posteriormente, en el afio 2015 los 195 paises de la NU establecer el “Acuerdo
Contra en Cambio Climatico de Paris”, acuerdo juridicamente vinculante para los

paises firmantes.

Se evidencia asi para la humanidad en su conjunto, que las emisiones producidas
por las actividades humanas aumentan significativamente las concentraciones
atmosféricas de los gases como anhidricocarbénico, metano, clorofluorocarbonos
(CFC) y oxido nitroso que producen efecto de invernadero y lo potencian,
produciendo calentamiento adicional de la superficie del planeta y con ello la

alteracion de la vida.
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Se indica con alto grado de certidumbre que la temperatura media mundial se
incrementara y la rapidez con que se producird sera mayor que el registrado en
los ultimos 10.000 afios, dando como resultado un aumento probable de la
temperatura media mundial de aproximadamente 1 °C en el afio 2025 (2 °C mas
que en el periodo preindustrial) y de 3 °C antes de que finalice el préximo siglo

(4 °C superior al periodo preindustrial).

El incremento de temperaturas de acuerdo al aumento de las concetraciones de
los principales Gases Efecto Invernadero (GEI) se evidencia en la grafica de la

figura 1, para los distintos escenarios previstos.
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Figura 1. Aumento de temperatura media del planeta segun concentracion de los

principales GEI

Consecuentemente, los siguientes informes del IPCC hasta llegar al sexto informe
publicado el 20 de marzo de 2023 han ido reafirmando, junto con la evidencia
empirica, los impactos que el cambio climatico ha producido en distintas variables
ambientales como por ejemplo alteracion de precipitaciones, aumento de numero
y tiempos de sequia, aumento de grandes incendios bforestales, inundaciones,
perdida de biodiversidad, aumento del nivel del mar, retroceso de glaciales entre

tantos cambios que estan afectando los diversos continentes y territorios.
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Un cuadro ilustrativo de algunos impactos globales, que se traducen también en
impactos locales, son los que se muestran en la tabla 1, para el escenario de
aumento de la temperatura media global en 1,5 grados celsius y 2 grados al afio
2.100.

Tablal. Impacto del CC en el escenario de aumento de temperatura media global.

Componentes Descripcion Al ano 2100
Aumento 1,5°Aumento 2° |Diferencia
Las personas de las zonas urbanas
quedarian expuestas a sequia y falta de
Acceso al agua agua 350 millones |410 millones |38% peor
Nivel del mar Aumento 40cm 46 cm mas 6 cm
Especies de
vertebrados que
perderan 50% de
poblacion Pérdida 4% 8%(50% peor
Pérdida de 50% de
plantas al menos Pérdida 8% 16%|50% peor
Cantidad de suepfrficie
de ecosistemas que
perderan flora y fauna |Pérdida 7% 13%|1,86 veces peor,
Rendimientos de
cultivos Pérdida 3% 7%|2,3 veces peor
1,5 millones |3 millones de
Pesca Disminucion pesca marina de ton. ton. 100% peor
Calor extremo Poblacion expuesta a olas de calor 14% 37%|160% peor

Fuente: Sexto informe del IPCC.

En el sexto informe del IPCC (2023) participaron y constribuyeron 234 cientificos
en la ciencia fisica del cambio climéatico, 270 cientificos sobre los impactos, la
adaptacion y la vulnerabilidad al cambio climatico y 278 cientificos en el tema de
mitigacion y adapatacion del cambio climatico, los que en unas 8 mil paginas
describen las devastadoras consecuencias del aumento de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) en todo el mundo (por ejemplo, la destruccion
de viviendas, la pérdida de medios de subsistencia y la fragmentacion de las
comunidades), asi como los riesgos cada vez mas peligrosos e irreversibles que
enfrentaremos si no asumimos el compromiso que cada pais a declarado en los

NDC.
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Un buen documento para acercarnos a tener una mayor comprension del Cambio
Climéatico es el informe especial del IPCC sobre el cambio climatico, la
desertificacion, la degradacion de la tierra, la gestion sostenible de la tierra, la
seguridad alimentaria y los flujos de gases de efecto invernadero en los

ecosistemas terrestre (https://www.ipcc.ch/srccl/).

Del sexto informe de evaluacion (AR6), después de 8 afios de estudio, se pueden
indicar los siguientes aspectos centrales a considerar en el impacto del CC en
Chile y en el area de estudio en particular.

a) Al aflo 2023 el aumento evidenciado de 1,1 grado Celsius ha provocado
cambios climéticos que no tienen registro en los Ultimos siglos o milenios
en las distintas regiones del planeta, que se manifiestan desde el aumento
del nivel del mar, aumento de inundaciones, sequia, disminucion de del
hielo en el mar, entre otras y de seguir aumentando el hielo en el
hemisferio norte (Groenlandia) y sur (Antartida) podria desaparecer casi en
su totalidad.

b) Los impactos climaticos en nosotros y en todos los seres vivos, asi como
en los ecosistemas en general son cada vez mas severos y se evidencia
gue los riesgos futuros aumentaran.

c) Las medidas de adaptaciéon constituye, en este escenario, herramientas
gue pueden entregar mayor resiliencia y mayores niveles de desarrollo
sostenible, para lo cual se debe considerar mayores montos de
financiamiento.

d) Existen impactos climaticos que han alcanzado una mayor severidad,
teniendo como consecuencia poblaciones con dafios y pérdidas como por
ejemplo en la produccion alimentaria, constituyéndose como altamente
vulnerables.

e) Se evidencia que las emisiones globales de los GEI llegaran a puntos
maximos antes del afio 2025, considerando la proyeccion del escenario de
aumento de 1,5 grados para el 2021-2040.

Adaptacién de la Ganaderia Extensiva de la Regién de O’Higgins. Un Desafio para el Desarrollo Pagina 11 de 165
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f) Se requieren transformaciones rapidas para asegurar la resiliencia,
especialmente en la generacion de energia, gestion de los edificios, en la
industria y en el transporte.

g) Capturar carbono es un desafio inmediato, lo que requiere soluciones
naturales (almacenamiento y captura por los arboles y suelo) y
tecnoldgicas que permitan captura directa de la atmdésfera.

h) La accion para el cambio climatico es necesaria realizarla garantizando una
transicion justa con equidad, sin dafiar las economias locales.

i) Finalmente, surgen con claridad, dos aspectos, uno que en la actualidad
tenemos informacion adecuada y dos sabemos lo que debemos hacer para
disminuir los riesgos.

De igual forma, del informe especial, se resaltan a continuacién los siguientes

aspectos, que dicen relacion con el cambio climético y la tierra:

“La tierra es tanto una fuente como un sumidero de gases de efecto invernadero
(GEI) y desempefia un papel clave en el intercambio de energia, agua y aerosoles
entre la superficie terrestre y la atmosfera. Los ecosistemas terrestres y la
biodiversidad son vulnerables al cambio climético en curso y a los fenémenos

meteoroldgicos y climaticos extremos, en diferentes grados”.

“La gestion sostenible de las tierras puede contribuir a reducir los impactos
negativos de los diversos factores de estrés, incluido el cambio climético, en los

ecosistemas y las sociedades (nivel de confianza alto).

“Los datos disponibles desde 1961 muestran que el crecimiento de la poblacion
mundial y los cambios en el consumo per capita de alimentos, piensos, fibra,
madera y energia han dado lugar a tasas sin precedentes de uso de la tierra y
agua dulce (nivel de confianza muy alto), y que la agricultura representa
actualmente alrededor del 70 % del uso mundial de agua dulce (nivel de confianza

medio)”.
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“La expansidon de zonas destinadas a la agricultura y la silvicultura, incluida la
produccion comercial, y la mejora de la productividad agricola y forestal han
respaldado el consumo y la disponibilidad de alimentos para una poblacion cada
vez mayor (nivel de confianza alto). Con una gran variacion regional, estos
cambios han contribuido a aumentar las emisiones netas de GEI (nivel de
confianza muy alto), la pérdida de ecosistemas naturales (p. ej., bosques,
sabanas, praderas naturales y humedales) y la disminucion de la biodiversidad

(nivel de confianza alto).

“Los datos disponibles desde 1961 muestran que el suministro per capita de
aceites vegetales y carne se ha duplicado con creces y el suministro de calorias
de alimentos per cépita ha aumentado en aproximadamente un tercio (nivel de
confianza alto). Actualmente, entre el 25 % y el 30 % del total de alimentos
producidos se pierde o desperdicia (nivel de confianza medio). Estos factores se
asocian con emisiones adicionales de GEI (nivel de confianza alto). Los cambios
en los patrones de consumo han contribuido a que actualmente alrededor de
2.000 millones de adultos tengan sobrepeso u obesidad (nivel de confianza alto).
Se estima que 821 millones de personas siguen subalimentadas (nivel de

confianza alto).

“‘Alrededor de una cuarta parte de la superficie terrestre libre de hielo de la Tierra
es objeto de la degradacion provocada por las actividades humanas (nivel de
confianza medio). Se estima que la erosion del suelo de los campos agricolas es
actualmente de 10 a 20 veces (sin labranza) a mas de 100 veces (labranza
convencional) superior a la tasa de formacion del suelo (nivel de confianza

medio)”.
“El cambio climatico exacerba la degradacién de la tierra, particularmente en

areas costeras bajas, deltas fluviales, zonas aridas y en areas de permafrost

(nivel de confianza alto)”.
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“Durante el periodo comprendido entre 1961 y 2013, la extension anual de zonas
aridas en sequia ha aumentado, de promedio, en algo mas del 1 % al afio, con
una gran variabilidad interanual. En 2015, alrededor de 500 (380 a 620) millones
de personas vivian en zonas que habian experimentado desertificacion entre la
década de 1980 y la de 2000. El mayor nimero de personas afectadas se
encuentra en Asia Meridional y Oriental, en la regién circundante al Sahara,
incluida Africa Septentrional, y en Oriente Medio, incluida la peninsula arabiga
(nivel de confianza bajo). Otras regiones de zonas aridas también han
experimentado desertificacion. Las personas que viven en zonas ya degradadas o
desertificadas se ven afectadas negativamente cada vez mas por el cambio

climatico (nivel de confianza alto)”.

Lo anterior, como consecuencia del cambio, entre otras variables, a modificado
sustantivamente la temperatiura y las emisiones de gases efecto invernadero
(GEI), tal como se aprecia en el grafico de la figura 2, comportamiento medido
entre los afos 1.850 y 2.018 (temperatura media) y 1961 y 2016 (GEI), indicado

en el informe citado.

A. Cambio de temperatura observado con respecto a 1850-1900 B. Emisiones de GEI

Desde el periodo preindustrial (1850 a 1900), la temperatura media ohservada
del aire en la superficie terrestre ha aumentado bastante mas que la
temperatura media global en superficie (tierra y océano).

Se estima que el 23 % del total de emisiones
antropoégenas de gases de efecto invernadero
(2007 a 2016) proviene de la agricultura, la

silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU,

CAMBIO en |la TEMPERATURA respecto a 1850-1900 (°C) : : <
por sus siglas en inglés).

2 CAMBIO en las emisiones respecto a 1961

A\ Cambioenla
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15 .. | ' delaireenla
- ‘-“’\.'\,-” superficie

\NY terrestre (°C)

1 Emisiones netas de CO, procedentes de la silvicultura y otros
usos de la tierra (Gt CO,/aio)

2 Emisiones de CH4 procedentes de la agricultura (Gt CO,eq/afio)
3 Emisiones de N,0 procedentes de la agricultura (Gt CO,eg/ano)
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Figura 2. Cambio de temperatura y de GEI. La figura da cuenta de la coherencia
entre la tendencia del aumento de la tempertaura media global con el aumento de

las emisiones de los principales GEI, especialmente desde el afio 1961.
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Coherente con los anterior, los datos de temperatura y precipitaciones para la
zona andina del area de estudio, que corresponden a los que indican los graficos

de las figuras 2.1y 2.2, dan cuenta de tendencias similares a nivel local.

2002 | 1756
2003 | 8999 sey
Precipitaciones anuales (mm)
2004 | 8571
2005 | 1905 2500
2006 1140.4 y=-61905x+1399 3
_ 2000 75 1905 R2=03224
2007 | 4384
2008 | 12942 \ /\
1500
2008 | 1062.7 1154.2
2010 | 2164 11“”!\ 10627 9225
1000 | — i s 388
2011 4067 2000
2012 | 9225 52
=00 V383 v
2014 | 3958 ' 4057 3558
2015 | 6496 a 14
2016 | 9388 S & S T T, T S Y
LI S I R R AN R N TN
207 =852 B S S I I U I S S S o)

Figura 2.1. Precipitaciones anuales de la estacion de Pangal entre el afio 2002 y
2017. Fuente: Castro, 2018).

2000 225

2001 23.3

2002 27.3 35
2003 24.2

2004 27.1 30 4
2005 21.6
2006 23.7
2007 27.4
2008 26.5
2009 25.8
2010 29.4
2011 219
2013 194
2014 25.9
2015 29.7
2016 26.4 0

2017 29.1 O & v P P B OND NG N R
£ HT HY O 07 O H' L O N ST D O Y Wl
s 277 | ST FESEEEE S

Temperatura

25 4

y=0.2005x + 235
R*=0.1332

20 +
15
10

5

Figura 2.2 Temperaturas anuales de la estacion de Pangal entre el afio 2002 y
2017. Fuente: Castro, 2018).

Similares datos son reportados por el estudio “Evaluacion del impacto del cambio
climatico en centrales hidroeléctricas de la cuenca del alto Cachapoal” (Gomez, T.
Univ. De Chile, 2013) que proyecta un aumento de temperaturas para el 2.040

entorno de los 2°C y una disminucion de las precipitaciones del orden del 20%
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respecto del afio 2009 que tomaron como base. Asi, considerando que la
evapotranspiracion aumenta con el aumento de temperaturas, se puede indicar
gue la tendencia de la demanda de agua por parte de la vegetacion, aumenta de
igual forma, originando una menor disponibilidad de agua y con ello la reduccion

de las tasa productivas de materia seca en las Zonas Andinas.
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2. AREA DE ESTUDIO E IMPORTANCIA DE LA GANADERIA EXTENSIVA.

2.1 Area de Estudio

El area de estudio (AE) (Figura 3) da cuenta de la biodiversidad de un territorio
definido por las caracteristicas montafiosas de la Cordillera de los Andes, que son
propia de su formacion (deslizamiento de la placa de Nazca contra el continente)
cuyo levantamiento origind cambio en el clima, en el paisaje y en la biodiversidad,
originando diversos ecosistemas, entre ellos el ecosistema de praderas andinas y
humedales en las zonas altas, que han sido y son permanente modelados por la
dindmica de procesos hidrogeoldgicos, descomposicion de material rocoso,
deslizamientos, erosion hidrica vinculada a las caracteristicas pluvio-nivales y a la
propia formacion de estructuras hidricas y modelamiento de cursos de agua
(erosion transversal y longitudinal de los cauces), todo en un contexto de cambio
climatico que ha llevado a que estos ecosistemas en las ultimas décadas tengan

menos agua disponible y temperaturas mas elevadas (Castro et al, 2019%).

En este contexto, los usos de la tierra, también se han modificado. Asi, el uso de
la tierra por la ganaderia extensiva se ha visto disminuido toda vez que la
productividad y disponibilidad de pastos han disminuido, mientras que el
crecimiento de las ciudades y los requerimientos de ocio, esparcimiento y
accesibilidad permiten un mayor desplazamiento hacia los sectores naturales,
generandose una mayor presion del uso turistico, el cual muchas veces se realiza

en forma incontrolada, provocando impactos negativos.

De igual manera, la presion por mayor generacion de energia ha aumentado el
uso de generacion hidroeléctrico de las aguas de los ecosistemas andinos,

interviniendo los rios y el propio territorio (caminos de acceso, represas).

1 Castro, et al. 2019. Cartografia y Capacidad de Carga de las Zonas de Veranadas de la
Zona Alto Andina Central. SAG. DIPROREN.
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Estas condiciones, tienen un impacto directo en los procesos de erosién del
paisaje y en la propia biodiversidad tanto floristica (composicion de praderas),
como en la fauna (disminucion de especies que son parte de las cadenas troficas
de fauna mayor, como el puma (Puma concolor) y zorros (Lycalopex griseus) y en
el propio paisaje) y muchas veces pérdida de lugares de belleza escénica como

caidas de agua, superficie de humedales y zonas de glaciales.

El Proyecto, pone de relieve la relacion de la biodiversidad y la capacidad de los
ecosistemas de praderas y humedales altoandinos con el uso ganadero
(ganaderia extensiva de trashumancia), dado que constituyen zonas de
“veranadas” de uso tradicional, con el objeto de mantener las masas ganaderas de
la region y la propia actividad arriera y por consiguiente los requerimientos de
adaptacién que son necesarios. Desde esta perspectiva, el estado y condicion de
la vegetacion de estos ecosistemas se consideran un elemento clave para
mantener la actividad ganadera en forma sustentable, constituyen al mismo tiempo
indicadores relevante para el monitoreo y la gestion que se debe realizar de la
capacidad de carga y de la carga animal, de tal forma que se mantengan en el
tiempo y con ello la sostenibilidad de los espacios naturales que son utilizados por

los arrieros y la ganaderia extensiva que practican.

El area de estudio esta integrada por las comunas de Mostazal, Codegua,
Machali, Requinoa, Rengo, Malloa y San Fernando, con una superficie total de
720.711,7 hectareas, de las cuales 604.537,9 corresponden a la Precordillera y
Cordillera Andina (Figura 3), cuyas caracteristicas definen las formaciones

vegetales y los principales usos del suelo existentes.

Adaptacién de la Ganaderia Extensiva de la Regién de O’Higgins. Un Desafio para el Desarrollo Pagina 18 de 165



MEA® ¢ =z
! Competitividad

Lesatal S L E T ) e _.-" .
w;ﬂuzm urnss | Turistica

1925- 2750

ST
1125 - 1925 9; >

2750 - 3650

AP 50 5100 *\

Figura 3. Area de estudio. Distribucién altimétrica

Tal como se aprecia en la figura (3), la mayor parte del territorio en estudio se
ubica sobre los 1.000 msnm, con una altitud méxima de 5.100 msnm y la menor
del orden de los 300 msnm, en una longitud media de 93 km de ancho, lo que
caracteriza una topografia Montafiosa, tipica de ecosistemas andinos que se
caracterizan por suelos andisoles y vegetacion de matorrales bajos y pastos
naturales (Estepa Andina Central), a lo que se suman vegas y humedales en las

zonas altas, bajando a matorrales y cactaceas, para seguir pendiente abajo con
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matorrales arborescente (vegetacion riparia) y bosque escleréfilo nativo en las
serranias de las zonas bajas (Figura 4)

[] Areas Desprovistas De Vegetacion
[[] Areas Urbanas E Industriales
Bosque esclerdfilo
Cuerpos de Agua
Humedales
Estepa Andina
Praderas y Matorrales
Terrenos Agricolas

Figura 4.Cobertura vegetal y uso de la tierra del AE.

El detalle de la cobertura vegetal y uso de la tierra, por cada comuna se presenta

en la tabla 2, que se muestra a continuacion, determinada por el proyecto, segun
superficie (ha) presente.
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Tabla 2. Superficie de formaciones vegetales pastoriles por comunas del AE, en

héctareas.
SAN FERNANDO REQUINOA RENGO MOSTAZAL MALLOA MACHALI CODEGUA TOTAL

Formacion pastoril Sup-ha % Sup-ha |% Sup-ha |% Sup-ha [% Sup-ha [% Sup-ha % Sup-ha [% Sup-ha [%

Bosque esclerofio 48.4889| 2598|31.0045| 516 19.229,7| 47,76|21.1628| 457| 7.4486| 419| 33067,1| 142| 80958| 4255 168.771,5 29,161
Bosque Nativo Achaparrado Abierto 0 0 56| 0,014 0 0 54| 0,002 ] 11,0 0,002
Bosque Nativo Achaparrado Semidenso 0 0 0,7] 0,002 0 0 0 0 07 0,000
Estepa Andina Certral 96. ﬂgi $97]21.1818| 352| 119311] 2963|129189| 279 329| 0.19)1554542| 6678| 4.8608)25548] 303.1834| 52385
Matoral Abierto 343| 0021 6534| 109 919.6] 2.284| 4708.0] 102 783.2| 441| 187924) £073] 2.7030] 14207 28.6353 4,548
Matoral Arborescente Abierto l.Sﬁ] 1021| 1972.4] 328 6785 1685 5230] 1.13| 14747 83 13805| 0,533 2331] 12254 7.9313 1,370
Matoral Arborescente Denso 751] 0046 4275 O.Tl‘l 429.5] 1068| 128| 003 2063]| 116 15| 6E-04 1063]| 05587 12628 0,218
Mato mal Arborescente Muy Abierto 43] 0003 1551] 026 3515] 0873 950] 02| 4537 255 565.1] 0,243 0.7] 00039 16296 0,282
Matomal Arborescente Semidenso 6.1014| 3772| 1.044,8| 1,74] 1210,2| 3,006 1148| 0,25 600,6| 338 2.303,0] 0,989 198,0| 1,0406 11.586,9 2,002
Matorral Con Suculentas Abierto 2,9] 0,002 i782| 03 4822| 1187 282| 0,06 8140| 458 534,4| 0,255 0 21074 0,364
Mato ral Con Suculentas Denso 0 0 0 42,1] 0,09 0 0| 0 42,2 0,007
Matorral Con Suculentas Muy Abierto 0,6] 4E-04 0 0 21,2] 0,05 89| 0,05 62,3] 0,027 0 93,2 0,016
Mato ral Con Suculentas Semidenso 0 0 216| 0,054 1835 04 0,5 0 1567,8| 0,674 0 1.774,7 0,307
Matomral Denso 125| 0,008 16,4] 003 137,5| 0,342 534| 0,12 139| 008 147,4] 0,083 1082]| 05684 490,5 0,085
Matoral Muy Abierto 57| 0004 2348| 039 951] 0235 14853] 32 427| 024] 63776| 274] 5558|31314 8.847,0 1,529
Matorral Pradera Abierto 383| 0024 0 0 0 424| 024 2.1881| 054 [4) 2.270,6 0,392
Matoral Pradera Denso 0 0 0 0 47| 003 0| 0 47 0,001
Matomral Pradera Muy Abierto 0 0 0 0 0,6 0 0| 164| 0086 17,1 0,003
Matoral Pradera Semidenso 0 0 0 0 172| 01 512| 0,022 0 68,5 0,012
Matoral Semidenso 44156| 0273| 1.085,7| 151 3415| 0848] 13739| 2,96 4268| 24| 58199 25| 8746| 459%6 10.380,4 1,794
Praderas Anuales 3600| 0223 5823| 037 13,6] 0,034 0 2307 13 734,9| 0,316 66| 00346 19309 0,334
Rotacion Cultivo Pradera 6.423,7| 3971| 1475,3] 245| 43538| 1081| 27538 594| 51193 288 1901,5| 0,817 9369| 49241 23.022,1 3,978
Vegas 15514| 0959 1007 017 637] 0158| 8699 1.8 481| 027| 13216| 0568] 2903| 15258 42512 0,735
Vegetacion Herbacea en orillas de rios '] 1) 1) 0 0 4523 0154 0 4525 0,078
Total general 161.752,1| 100,0]60.115,3]|100,0| 40.265,9| 100,0|46.347,6| 100,0|17.769,9| 100,0| 232.788,3| 100,0/19.026,3| 100,0/ 578.7654| 100,000
Sup.Comunal 232.118,0] 69,69|67.718.0| 88,8| 58.503,0] 6883 52571]| 88,2)122.065,0| 80,5)259.317,0| 89,77]28.417,0] 66,954 721.261,7| 80,24346]

Asi, la tabla indica el detalle de superficie por formaciones vegetales, con una
superficie total correspondiente a 578.765,4 hectareas, respécto de la superficie
del territorio de las siete comunas que es de 721.261,7 ha. Lo anterior indica que
el 80,2% del territorio de las siete comunas en estudio, que representan la pre
Cordillera y la Cordillera Andina de la Region de O"Higgins, es de vocacion

productiva de uso ganadero extensivo.

Lo anterior, a modo de referencia, indica que la superficie de la comuna de San
Fernando, de acuerdo a datos proporcionados por el SAG para el 2018, permitio
una carga animal de 52.072 animales, correspondientes a mulares, caprinos,
ovinos, caballos, potros y yeguas, los cuales disminuyeron en el afio 2021 a
11.931, es decir, del afio 2018 al 2021 la carga animal disminuyo 78%. En el caso
de Machali en el afio 2019 la carga animal alcanzo a 8.356 animales,
disminuyendo a 2.955 en el afio 2021, lo que equivale a una disminucién de 65%.
Lo anterior es resultado de los cambios climaticos que han impactado
directamente en la capacidad de carga productiva de las formaciones vegetales
pastoriles, tendencia que se verific6 por el proyecto mediante analisis

multitemporal de la vegetacion (en base a NDVI) considerando el periodo
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comprendido entre el afio 2016 al 2021, cuyo resultado indica que el 30% de la

superficie pastoril disminuyo la capacidad productiva entre dichos afios (Figura 5).

[l Decremento medio a alto
Decremento bajo
Sin cambio significativo
Incremento bajo

B Incremento medio a alto

Fgura 5. Analsis multitemporal de la vegetacién 2016-2021

Lo anterior, también es coherente con distintas investigaciones realizadas en los
ultimos afios (Ovalle, 2022; Becerra, 2021)2 que indican que el impacto del cambio
climatico en la regién del bosque escleréfilo se ha sentido a través de una
disminucién global de las precipitaciones y un aumento en las temperaturas, ha
causado un alza en la mortalidad de los arboles y el declive de estos bosques y
los servicios que proveen, como evidencia esta el proceso de pardeamiento que,

hasta 2017, habia sufrido el 30% de los bosques esclerdfilos.

2 Investigadores CAPES UC.
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2.2.1 Especies vegetales de valor ganadero

Las principales especies vegetales de valor ganadero de las comunas de
Mostazal, Codegua, Machali, Requinoa, Rengo y San Fernando, que forman el
conjunto de formaciones y se ven afectadas por la tendencia estudiada producto
de la sequia en el AE requieren especial atencion dada la contribucion que
realizan a la dieta de los animales, tanto en los periodos de veranadas como de
invernada, aumentar las especies deseables y disminuir las indeseables es un
punto central en la gestion de las praderas y en el manejo silvopastoril de
matorrales y bosque escleroéfilo del AE. En la tabla siguiente (1.1) se presentan las
especies principales existentes por comunas, segun habito y palatabilidad
ganadera:

Tabla 1.1 Especies vegetales en el AE.

ESPECIE Habito Ciclo de vida Palatabilidad Fanilia Machali | Codegua | Malloa | Rengo | Mostazal | Requinoa | Sanfernando
| Maroyricarpus sefosus Arbusio Perenne Posaceae
Maytenus boaria Arbol Perrene Deseable Celasiaceae X = =
Medicag Lipuling Herba Anual o bienual Fabacea
Medicagp sativa Herba Perenne Fabacea
Muehlenbec kia hastulata Arbusto Perrene Polyganaceae X X X
Mulinumn spinosum Arbusto Perrene Wedia Apiaceas X X X
Mutisia retusa Subarbustp irepador Perrene Indeseable Ageracea X
| Myrceugenia leptospermoidas Arbusto Perrene Myrtaceae X
Nassalla chiensis Herba Perenne Poacege X
Nassauvia pyramidalis Herba Perenne Aderacea x
Palosia clandestina Herba Perenne Juncaceas X x X
Pernettya sp Arbugto Perrene Ericaceas
Peumus boldus Arbol Perrene Moniniaceae X X X X X X
Phragmites austrafs Herba Perenne Poaceas X X X
Pantag lancedlata Herba Perenne Plantagniceas X
Poa holcformss Herba Perenne Poaceas X
Poa languilosa Herba Perenne Poaceas
Poa prafensis Herba Perenne Deseable Poaceas X
Poa sp Herba Perrene Deseable Poaceas X X X X X X X
Poa tristigmética Herba Perenne Poaceae
Proustia cuneifolia Arbugto Parrens Aderacea X X X
Puya berteroniana Herha Perenne Bromeliaceae x x X X X
Puya chiensis Herba Perenne Bromeliaceae
Quillafa saponana Arbol Perrene Quiliaceas X X X X X X
Quinchamalium chiense Herba Perenne Indeseable Santalaceae
| Retanila ephedra Arbusto Perenne Fharmaceae X
| Retanilla quinquenenia Arbusto Perenne Fhamnaceae X
Refanilla stricla Arbugto Perenne Fhamnaceae X
Rhaphitharmnus spinosus Arbugto Perenne Verbenaceae x x
Rosa moschata Arbusto Perenne Fosaceae X
Rubus umifolius Arbugto Perrene Fosaceas
| Rumex acefosella Herba Perenne Mediano Polyganaceae X
i Arbol Perenne X
| Scirpus martimus Herba Perenne Cyperaceas X X X
Senecio sp Herba Anual Indessable Aderacea X
Stipa chrysophylia Herba Perenne Poaceas X
Stipa sp Herba Perenne Mediana Poaceas X
Talguenea quinguinenia Arbusgto Perenne Fhanmaceaze X iy
Taraxacum laevigatum Herba Perenne Aderacea
Taraxacum officinale Herba Perenne Dessable Aderacea X
Tetragochin alatum Arbusto Parenne Rosaceas X
Trevoa trinervis Arbusto Perrene Fhanmaceae x x x X X x x
Trifolium repens Herba Perepne | Deseable Fabacea
Trisetum sp Herba Perrene Poaceas
Viguiera revoluta Herba Perenne Aderacea X
Vilpia bromoides Herba Anual Mediana Poaceas X X X X
Vidpia sp Herba Anual Poaceas
Wendtia gracilis Subarbugto Perenne Ledocarpaceas x
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Tabla 1.1 Continuacion.
ESPEOE Habo Cidb dewda Pabtbiiced Farrila Mechal | Codegus Fengo | Mossml | Requings SI'l-'r-ﬁl
Acaoa caven Aol Fererne Fabaoese . X X X X X
Acsers sbina Heartia Peranne Fosacess x
Acoena magence Harba Ferarne Fosaceas x =
Acsers sences Herta Feremre Rosacese X x x x x
Acasra splendens Harba Peranne Fesaceas X X X X
: Arbst Perere | Desabe Fabacese X
2 hras Ao Pererre Fabacese x
Agrosiis capilass Herba Feremne Foacese
Agossssp Herba Pertere Pracese
Abtroem éna 3p Hearta Ferrare Algroereraese
Anarthophium gevanum Subartusio Ferrere Ingesestie Fabaoese x x
Ansiniehs chiensis Arbal Ferrare Ebeccarpacess x
Armesa Harba Perrane Plurrtaginaes
Herbs Ansl Cezchc Foxcese X x
Awra (s Harha Aol Indeseabe Foacese
Aars denfia Abso Ferrene Facoutaoese X X X
Baochan's concava Aheo Perrare [—— =
Eacchans linsans Arbusto Berrane AsEraceae X X X X x
—Baochens rembodals Athsin Perrere Asacae X
Brxedhoens memannble Arbso Ferrers AsEraceas
B sk
Bacchae scandens Arbusto Ferrere Asersvece X 3
Bacchans o Arbusto Perrene ASEracene x
Berbesis empetribolis | Suartugo Ferrere Medias Betbendaoese X x
Eromus berienanus Harta Aol Vedaxra Foareze X
Sromus sedfalius Hierta Fererre Cesate Foacese
Carex gphla Herta Ferenre Crperacese X
Camxdeoda Harba Peranne Cyperacess X X X
Herts Pergre | Cesabe | Chyperacese X X x x x
Chee nthers chiensis Harka Caromre Jr—— =
Chercpodium ambrosodes Herba Pararre h [ x x
i Absio Pane Medara Aelracece x x x
Chusques cuming Harta Peranne Medara Poacese x x x x
Chsqes s Herta Pereme Vedars Foxcese x x
— Coibgueys infegemms Ao Parmne Eughorbiacese x x x
— Colgmactosfers |  Ahsp | Pamee Eughorbizcene X X X X X X
— Coiges saiafde A Permne Eprooscese X x X
Cort adena nudiusouls Herka Sworre Foaceae = = =
— Cnpbons dte Aebgl Pemne Crylocans X X X X x
Oymodton dactdon Harba Ferenre Foseze
Q«_:_wwwayo:ts Herta Fererne Coperacese
— Dwdesunces Arbsto Perene Merbenscese X
DOscana rinends Arbusio Fermre Rrammacess x
_ Echnpgschipenss | Asbswcuent | FPewmne | Idesesbe | Cactosse X % X
Becchans sbbradeats Herbs Fererre Cuperacese .
Beochars magosache Herba Peranne Cyperscess
Eymussp Harts Famne Zare e
chienss Arbugo vepador Farmre AODONacENE X
Ephedra andine Arbusto Femenne Indeses b Ephedmoese x x x
Bpuisetum sp Arbusto Fermne Eouisetzcess
Emdum cotarum Harba Anuai-Bianual Madia Geranposse X X
—Enngum persculzim Herba Ferenne Apxese X x
Escalona pulandenta Arbst Farmne Eecalonaceas X X X X
— Escalovis mwiuis Arbdl Famne Escaloniacese %
Escallona b Ahen Baxore ———— =
Ecal DS Juous Arbal Parmne Viracase %
—_Feacsacathohds Herba Forgrre | [esak Foscese X X x
Fesiucs sp Hearta Farmne Ce=ahie Foacese
} T At Pamre Sondacese X " % =
Gmnaphyfon issddcarmur At Permne e
Gymnaphyton spinca's smus Arbust Farmne Apisceas X
_Mepmepps mas s Arusto Permne Mediy Asteraces x x
Arbusio Fearmne Mada Aswraces
Helicbgoum sp Herbs Anud Boragnacese X
Herts Aol Wedz Fracee x
Hordeum comosum Harba Farenne Srane e
nos bados Harba Feranne Cezzhe Juncicese x x x x
ncus bulnius Herbs Anal ANCE0ERS
Jncus lesueuni Herts Permne Jrcioess
Junaus sp Herta Permne Desabis Juncicsas
ncus stipdatys Hierts Ferarre Juncacess X x x
Haprecke susstiis Ao Fasre Fosacess X x x X
_ Magenecks obiong Agbol Parmre Bosaceas X X = x
Lacthies semicla Herba Anugl o biendl Agteranea
lostoacauis | Ststwsy | Pemre | igessate | foaces x
Lifres caushics Arbadl Pareng Aracardiacees X X X X X x
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De las tablas, se destaca a Machali como la comuna con mayor numero de

especies presentes (21), marcando una mayor biodiversidad que las demas.

Se identifican, también, las especies Carex gayana, Festuca acanthophyla, y Poa

sp. como las especies comunes a las siete comunas.

En general se observan, principalmente en las especies herbaceas, un
acortamiento del ciclo productivo producto de la sequia predominante, con la

consiguiente disminucién de la biomasa disponible para la ganaderia.

2.2 Importancia de la Ganaderia Extensiva — Transhumante.

2.2.1 Caracteristicas de la ganaderia extensiva

La ganaderia extensiva en el AE constituye una actividad cuya importancia esta
ligada a las caracteristicas ya descritas del territorio en estudio y al acervo cultural
de la propia region de O Higgins, donde desde el tiempo de la Colonia los arrieros
y ganaderos han venido practicando una produccion ganadera basada en la
transhumancia que se caracteriza por el desplazamiento del ganado hacia los
pastos andinos y especialmente a sitios de humedales y cajones, constituyendo
sitios de “veranadas”, los cuales son utilizados en el periodo de primavera-verano
y posteriormente en la temporada de otofio e invierno son devueltos a las zonas
bajas a lugares de invernada. Periodos que se caracterizan por la gestion del
ganado con distintas practicas que constituyen parte de la tradicion arriera y

ganadera, como los arreos, marcacion, controles sanitarios entre otras.

La ganaderia extensiva se caracteriza por desarrollarse en sitios de praderas y
matorrales naturales, que normalmente son territorios marginales de altura con
escasos usos alternativos, utilizando los recursos mediante “pastoreo”, con
ganado que se ha ido adaptando a dichos sitios, creando resiliencia a condiciones
adversas y en constante movimiento en busca de alimento, recorriendo distancias
largas. Asi, esta ganaderia se diferencia de la produccién ganadera intensiva -
industrial, que contrariamente se realiza en espacios reducidos con alimentos de

praderas artificiales producto de aplicaciones de fertilizacion e insumos
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agroquimicos y con un alto porcentaje de alimentos procesados, en forma
suplementaria. La siguiente tabla (2) resume las principales diferencias entre

ambos tipos de ganaderia.

Tabla 2. Principales diferencias entre la ganaderia extensiva y la intensiva

Ganaderia extensiva basada en tierras |Ganaderia intensiva basada en tierras aptas

Modelos marginales naturales para cultivos.
Consumo de recursos silvestres y Alimentos preparados y praderas artificiales.
naturales, pastos, matorrales, bosques,

Alimentacién y barbechos y rastrojos.

Obtencion del alimento |Mayoritariamente pastoreo abierto Pastoreo confinado y facilitado

Los animales pueden moverse Movilidad restringida
Movilidad libremente.
Baja utilizacidn de suplementos Alta utilizacidn de suplementos externos.
Insumos externos externos en el ciclo productivo.
Flujos energéticos y Flujos integrados y en sinergia con los | Flujos independientes de los sistemas locales.
materiales ecosistemas locales.
Vida en el exterior, tanto en invernada Establos e instalaciones con condiciones
Alojamiento como en veranadas. controladas
Proporcionan servicios No proporcionan servicios
ecosistémicos variados: ecosistémicos relevantes
mantenimiento de habitats,
Servicios secuestro de carbono,
ecosistémicos conservacion de la biodiversidad.
Emisidn de GEI (CO2
por habilitacion de praderas, CH4, N20),
contaminacion por
fertilizantes, pesticidas
Emisidn de gases de efecto invernadero y purines, pérdida de
Impacto ambiental (CH4 y N20) biodiversidad

En este marco, la ganaderia extensiva que se realiza en la Cordillera y
Precordillera Andina de la regién de O Higgins, de acuerdo a la tabla 1 dispone y
aprovecha una superficie potencial de 578.765,4 hectareas que corresponde al
80,3% de la superficie de las comunas que administran dicho territorio (720.711
ha), superficie que otorga a la ganaderia extensiva un rol productivo significativo,
permitiendo una capacidad de carga del orden de 75 mil UAE, siendo 1 UAE igual
a una vaca seca de 500 Kg mas ternero, lo que equivale a 69.220 vacas secas,

esto considerando como promedio de capacidad de 0,13 UAE/ha (Castro, 2019).
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Lo anterior, permite la movilidad de los animales y de acuerdo a las condiciones
del propio territorio gestionar el pastoreo en distintos distritos y niveles
altitudinales, segun tipo de ganado, tal como se realiza en la cuenca alta del rio

Tinguiririca.

Otro aspecto relvante de la ganaderia extensiva es que se basa en el
aprovechamiento de los flujos de energia en forma integral y en sinergia con los
ecosistemas locales, en otras palabras la transformacion y aprovechamiento
virtuoso de la energia solar hasta convertirla, mediante una gestion sustentable,
en ingresos reales para las economias locales e ingresos monetarios concretos
de ganaderos y arrieros es lo que determina la relevancia de la ganaderia
extensiva y la transhumante en particular, desde el punto de vista de los negocios,
se trata de capturar, envasar y vender la luz del sol utilizando ganado (Figura 6) .

w ar”

Foto intei(}p T
Energia ; -

ihcidinte ~ Conversion

Figura 6. Flujo de la energia, desde el sol a los ingresos.

La cadena virtuosa de la transformacion de la energia, donde cada etapa debe
ser considerada y gestionada como un ecosistema que requiere de una mirada

integral.

La energia proveniente del sol compuesta por un amplio rango de longitudes de
onda (agstrom a metros), siendo las mas relevante para la fotosintesis de las
praderas y las plantas en general las correspondientes al rango del visible, es
decir las longitudes de onda del azul, del verde y del rojo, las cuales son
capturadas por los distintos pigmentos de las plantas, especialmente la longitud

de onda del verde que es capturada y procesada por la clorofila, tanto a como b.
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Asi, en la medida que una planta se encuentra en una buena condicion es capaz
de capturar mayores montos de energia (Radiacion Fotosinteticamente Activa
(PAR, acronimo inglés)) y por consiguiente transformala en biomasa (materia
seca), la cual es transformada al mismo tiempo por el ganado en proteina y otos
productos (carne, leche, lana, cuero entre otros), todos los cuales son puestos en
distintos mercados, donde finalmente se traducen en ingresos monetarios para
ganaderos y arrieros, produciendose ganancias, que en parte deben ser invertidas

en mantener en forma sustentable y eficiente la propia cadena de valor.

Los animales que utiliza la ganaderia extensiva, en este ciclo pasan a cumplir un
rol funadamental, dada las funciones que realizan en la mantencion del propio
ecosistema, a saber: el consumo de la pradera permite que el pasto se coseche
por ellos directamente, el movimiento del ganado en el teritorio permite la
propagacion de las semillas y con ello la colonizacién de zonas abiertas y al
mismo tiempo el enriquecimiento de la pradera. EI movimiento del ganado permite
también que sus purines se conviertan en abono y fertilizacion del suelo,
manteniendolo rico en microorgnismos y nutrientes. Tammbién, ante cambios de
las variables ambientales tiene una alta capacidad de adaptarse y aumentar la
eficiencia para producir carne, leche, fibra entre otros productos. La idea fuerza es
gestionar los animales domesticos como lo haria la propia naturaleza,
mantenerlos sanos con un ecosistema de praderas sustentable. Con todo, es
posible, con responsabilidad, generar una ganaderia extensiva y transhumante

permanente en el tiempo.
La ganaderia extensiva, sin embargo, aunque comparativamente con la intensiva
es amigable en términos ambientales, como toda actividad, no esta exenta de sus

propias emisiones.

Las emisiones de la ganaderia en su conjunto dicen relacion con dioxido de

carbono (CO2) cuyas emisiones se relacionan con los cambios de uso del suelo,
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la produccion de forrajes, el manejo de los pastos, el uso de insumos externos,

sobre todo energia y transporte, y otros procesos productivos.

El segundo con las emisiones de Oxido nitroso (N20O) que procede de las
deyecciones de purines y estiércoles y su manejo, asi como de los fertilizantes

gue se usan en los cultivos forrajeros.

El tercero corresponde al metano (CH4) emitido por la fermentacion entérica de
los rumiantes, por la produccion de forrajes vinculados a algunos tipos de cultivo,
como los arrozales, y desde los purines y estiércoles almacenados quegenera la

ganaderia industrial.

Estas emisiones atribuidas a la ganaderia en general, a juicios de distintos
autores, han gravado a la ganaderia extensiva — trashumante. El modelo GLEAM,
el mas utlizado para la estimacibn de estas emisiones, presenta serias
limitaciones dado que no considera las particularidades de la produccion extensiva
y trashumante, tal como se ha descrito en este texto. La simplificacion ha
producido estimaciones inadecuadas de los datos de emisiones que estan
sobrevaloradas y fuera de contexto, por ejemplo, se ha estimado que las
emisiones de Oxido nitroso por las excretas (orina y heces) del vacuno extensivo
en sabanas de Kenia son hasta 14 veces inferiores a las estimadas por los indices
del IPCC. También son numerosos los estudios que vienen demostrando que la
emisién de metano por los rumiantes disminuye hasta en un 15-25% cuando en la
dieta se incluye el ramoneo de plantas lefiosas, ricas en taninos. En general se
evidencia que existe un conjunto de emisiones que pertenecen mayoritariamente

al ambito de los modelos industriales y no a la ganaderia extensiva.

En la misma linea, incluso sin una diferenciacion clara entre sistemas productivos,
Gnicamente teniendo en cuenta las especies, se puede observar un perfil de
emisiones muy diferenciado. Los rumiantes presentan fundamentalmente

emisiones entéricas y relacionadas con sus deposiciones (orina y heces), mientras
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que la huella de los monogastricos, sobre todo pollo y cerdo, altamente

industrializados, esta directamente relacionada con la gestién de los purines, la

industrializacion agraria para producir fardos y los cambios de uso del suelo.

Para apoyar lo indicado anteriormente, se pueden consultar algunos trabajos

cientificos que profundizan en la incidencia de las emisiones de la ganaderia

extensiva, entre los cuales esta en trabajo de Zhu y colaboradores en la revista

Solil biology and biochemistry (2.020) y el trabajo de Aboagye y Beauchemin en la

revista Animals (2019).

Como lo hacemos?

a) Planificando la complejidad del ecosistema pastoril (Figura 7) y sus

distintas actividades (Invernada, pariciones, veranadas, arreos, marcacion,

sanidad)

Clima

Y A

Vegetacion
4 herbacea “ > %

Vegetacion
lefosa

Figura 7. Componentes del ecosistema pastoril.

b) Utilizando tecnologia disponible para mejorar

conocimiento para hacer eficiente el trabajo.

la gestiobn y aplicar

c) Mediendo lo que hacemos, hacer seguimiento en el tiempo de los

resultados y mejorar nuestra gestion en forma continua.

d) Mirando la gestion pastoril en forma integrada (holistica), conociendo las

sinergias entre los componentes del ecosistema y mejorando lo que no

funciona bien.
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Que logramos?

a) Producir alimentos de calidad y dar sustentabilidad a los ecosistemas
pastoriles.

b) Aumentar la salud animal y disminuir impactos por enfermedades y por
consiguiente disminuir costos.

c) Un ecosistema con mayor resiliencia a riegos e impactos climaticos

d) Menor dependencia de insumos y por consiguiente bajar los costos.

e) Aumetar la captura de carbono y con ello mitigar las emisiones de gases
efectos invernadero asociados a la ganaderia (aunque la ganaderia extensiva
€S menos contaminante que la intensiva)

f) Generar ingresos y aumentar la rentabilidad, aumentar la sustentabilidad de
los territorios y la habitalidad de ellos.

g) Hacer cosas nuevas para lograr resultados distintos, pero positivos.

2.2.2 Importancia de la ganaderia extensiva — trashumante para la Region de
O’Higgins.

La ganaderia extensiva-transhumante como actividad de arrieros y crianceros en
la Region de O’Higgins se hace relevante, mas alla de su constribucion
productiva, como actividad tradicional que funciona bajo una organizacion que se
mantiene por generaciones desde los tiempos de la colonia, asociada a la propia
cultura de la region, prueba de ellos son los distintos c¢lubes y asociacion de
arrieros y ganaderos que existen en las siete comunas del area de estudio y que
anualmente realizan distintas actividades culturales y turisticas con base en sus
propias actividades arrieras que mantienen en forma permanente en los territorios

cordilleranos.

El siguiente analisis expone la relevancia para la region de la actividad ganadera y
la transhumancia en particular, la situacion tendencial y el aporte que realizan
especialmente los pequefios productores que son los mayoritarios (80%). Se da
cuenta, al mismo tiempo, la urgencia de tomar medidas de politica publica que

permitan revertir la disminucion de ganado y fortalecer la actividad arriera, dada la
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vocacion productiva regional, que hace esta actividad estrategica de cara a los
desafios ambientales y de seguridad alimentaria que se requieren en la

actualidad.

2.2.2.1 Caracterizacioén de las existencias de ganado.

A partir de la informacién disponible en los Censos agropecuarios y forestal que
elabora el INE cada 10 afios aproximadamente (2007) y estudios realizados o
financiados por ODEPA para analizar los datos censales y caracterizar los rubros
ganaderos en las regiones del pais y en especial de la Region de O Higgins.

Asi, los datos regionales (Tabla 3), definidos por el Censo entre los afios 2007
entregan por tipo de ganado, que los Bovinos disminuyeron de 43% de las
existencias, representando la mayor baja segun tipo animal, le siguen en
decrecimiento los caballares con un 37%; los ovinos con 33% Yy los mulares con un

29%. En el caso de las existencias de caprinos se observa un aumento de 2%.

Lo anterior, es coherente con lo sefialado por distintos expertos entrevistados en
el marco del Proyecto de Arrieros, como productores y agentes vinculados a la
actividad en la zona que manifestaron que los arreos y cantidad de animales ha
presentado una importante disminucion de en estos ultimos afios, limitando el
namero de subidas y el periodo de permanencia en la cordillera, junto con la
menor cantidad de arrieros y crianceros que las realizan en las comunas en

estudio.
La disminucion de la masa ganadera regional es una tendencia que caracteriza a

la zona en forma regional y presiona de igual manera a las comunas que

conforman la Regién, pero de forma diferente en cada una de ellas.
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Tabla 3. Existencias de ganado en la Region del Libertador General Bernardo

O"Higgins por tipo y en niumeros de animales entre afios 2007 y 2021.

ANIMAL 2007 2021 | VARIACION
Bovino 83350 47619 -43,00%
Ovinos 157644 | 105387 -33,00%

Caprinos 18526 15887 -14,00%

Caballares 26833 16784 -37,00%

Mulares 181 129 -29,00%

Total 286534 | 185806

FUENTE: VIII Censo Agropecuario y Forestal, afio agricola 2020 - 2021, INE-Chile.

Consecuentemente, la reduccion de la masa ganadera regional es medible
porcentualmente en cifras de dos digitos para las principales especies. Todo ello,
determina una tendencia clara en el periodo de comparacién que es esperable se
mantenga a nivel comunal en la Region para el 2023. No es posible asegurar que
los mismos niveles de reduccion se mantengan a nivel de las comunas de interés,

pero debieran seguir un camino paralelo.

En base, al Censo del 2007, en la Tabla 4 se observan las explotaciones
agropecuarias para la Region de O’Higgins y las comunas seleccionadas y las
provincias en que administrativamente se localizan. En ese sentido, se registran
en el cuadro cifras de numero de explotaciones informantes del Censo y las
existencias de ganado para los tipos seleccionados en niamero de cabezas. Lo
gue permite caracterizar la cantidad de ganado disponible por comuna y tipo en el
afio 2007.

Tabla 4. Existencias de ganado por tipo de animales y explotaciones.

Explotaciones Especies de ganado (nimero de cabezas)
PAIS, REGION, informantes Bovinos Ovinos Equinos Caprinos
PROVINCIA Y
Caballares Mulares

Numero | Superficie (ha) | Informantes | Cabezas |Informantes| Cabezas |Informantes |Cabezas |Informantes |Cabezas | Informantes | Cabezas
Total pais 185.715 15.561.877,57; 125.408] 3.718.532 76.197| 3.888.485 88.345| 304.252 2.730 6.667 17.061| 705.527
Vlde O'Higgins 9.170 649.273,31 3.709 83.350 2.597 157.644 6.698 26.833 98 181 708 18.526
Cachapoal 3.860 189.035,30 1.464 27.282 198 3.136 3.191 12.424 45 69 94! 1.722
Codegua 94! 3.932,70 34 296 3 17 80! 430 0 0 5 9
Machali 118 75.481,12 39 808 9 257 109 769 14 21 7 262
Malloa 142 4.949,00 61! 1.463 11 154 119; 445 0 0. 8 293
Mostazal 161 16.581,90 52 1.579 11 48 143 1.142 3 11 5 94
Rengo 288 8.456,90 84 3.731 15 160! 240 1.005 10 11 6 66
Requinoa 174 7.270,10 60! 2.504 5 36! 145 1.049 0. 0. 0 0
Colchagua 2.859 251.951,71 1.223 33.517 736 49.097 2.191 9.892 50! 108 244 11.338
San Fernando 257 82.536,00 139 4771 9 190 215 1.212 7 18, 6 105

Fuente de informacién: Elaborado con los registros del INE, 2022.
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En primer lugar, segun el Censo 2007, a nivel de la Regién de O Higgins se
muestran la existencia de ganado en las explotaciones agropecuarias y forestales
por especie para la Region, las provincias y especificamente para las comunas
seleccionadas en el estudio. Las comunas de interés son siete y pertenecen a dos
provincias de la Region, la del Cachapoal y la de Colchagua.

En la primera de ellas, se concentran seis de las comunas seleccionadas
(Codegua, Machali, Malloa, Mostazal, Rengo y Requinoa) y en la provincia de
Colchagua se ubica la comuna de San Fernando. A nivel de todas las comunas
del estudio (7) se considera a un grupo que aporta datos como informantes del
Censo de 1.234 explotaciones y con una superficie de 199.208 hectéareas, lo que
representa el 13% a nivel regional en numero de informantes y el 31% en
superficie. Y a nivel nacional representan el 1% para el caso de los informantes y

también para la superficie.

Las principales especies de interés son: Bovinos, Ovinos, Equinos y Caprinos, por
las actividades propias de los arrieros. En el caso de los bovinos, existen 83.350
cabezas, en ovinos 157.644 cabezas, equino se referiran a los caballares y
mulares son 27.014, animales que ayudan en el traslado de los arrieros y de los
viveres para el traslado de los animales a veranadas o invernadas, y en ultimo

lugar, estan los caprinos con 708 cabezas.

Entre las provincias consideradas para este estudio, se destaca Colchagua,
especificamente la comuna de San Fernando con una superficie de 82.536
hectareas, lo que se podria considerar relevante al momento de estudiar la
cantidad de ganado existente. Es asi como, en bovinos poseen la mayor cantidad
de cabezas con 4.771, seguido de la comuna de Rengo en la Provincia de
Cachapoal con 3.371 cabezas, pero que a su vez posee una superficie 8.456
hectareas. En este caso, es importante analizar la superficie de praderas naturales

que existe en las comunas indicadas. Para el caso de San Fernando existen
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58.371 hectareas y en Rengo solamente 1.039 hectéreas, por lo que posiblemente

el manejo del ganado sea diferente (Censo, 2007)

Para el caso de los bovinos la Regién registra 83.350 cabezas informadas por
3.709 explotaciones. La provincia con mayores existencias de bovinos es
Colchagua con 35.517 cabezas y las comunas que destacan son: Chimbarongo,

Litueche y Marchigue con 7.545, 6.279 y 5.982 cabezas, respectivamente.

Para las comunas del estudio, el total de cabezas es de 15.152 informadas por
469 explotaciones lo que representa un 18% y 13% del total regional,
respectivamente. La comuna con mayor numero de cabezas es San Fernando con
4.771 y le siguen en importancia las comunas de Rengo, Requinoa, Mostazal y
Mallo con 3.731, 2.504, 1.579 y 1.463 cabezas respectivamente.

La situacién de los ovinos en la Region registra 157.644 cabezas informadas por
2.597 explotaciones. La provincia con mayores existencias de ovinos es Cardenal
Caro con 105.411 cabezas y las comunas que destacan son: Marchigue, La

Estrella y Litueche con 30.483, 29.603 y 27.933 cabezas, respectivamente.

Para las comunas del estudio, el total de cabezas es de 862 informadas por 63
explotaciones lo que representa un 1% y 2% del total regional, respectivamente.
La comuna con mayor numero de cabezas es Machali con 257 cabezas, en
segundo lugar, esta San Fernando con 190 y le sigue en importancia la comuna

de Rengo con 160 cabezas.

Una de las caracteristicas de este rubro es que el uso de praderas naturales,
mediante el pastoreo continuo, sin practicas de fertilizacibn o regeneracién de
praderas. El uso de praderas artificiales es mayor en la medida que aumenta el
tamafo de los rebafos, aunque proporcionalmente la participacion de éstas es

menor, con respecto a la superficie total destinadas a la produccion ovina. Para los
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productores con rebafios pequefios en una muy baja proporcion tienen iniciacion

de actividades y los con menos de 10 ovinos no la tienen (ODEPA, 2013).

En el caso de los caballares, se registran 26.833 cabezas informadas por 6.698
explotaciones. La provincia con mayores existencias de caballares es Cachapoal
con 12.424 cabezas y las comunas que destacan son: Chimbarongo, Las Cabrasy

San Vicente con 2.002, 1.673 y 1.623 cabezas, respectivamente.

Para las comunas del estudio, el total de cabezas es de 6.052 informadas por
1.051 explotaciones lo que representa un 23% y 16% del total regional,
respectivamente. La comuna con mayor numero de cabezas es San Fernando con
1.212 cabezas, en segundo lugar, Mostazal con 1.142 cabezas y Requinoa con
1.049 cabezas.

Los Mulares, que son utilizados para el traslado, el transporte de carga, a
diferencia de los caballares, en la comuna en la que existe una mayor cantidad de

cabezas es en Machali con 21 ejemplares y lo sigue San Fernando con 18.

La ganaderia caprina es una opcién productiva, ya que la extrema rusticidad de
estos animales es su condicion, que les permite aprovechar condiciones
ambientales muy desfavorables y generar niveles de produccién de leche, carne,

pelo y piel, que han sido utiles para la subsistencia de las familias que las poseen.

Para el caso de los caprinos la Region registra 18.526 cabezas informadas por
708 explotaciones. La provincia con mayores existencias de caprinos es
Colchagua con 11.338 cabezas y las comunas que destacan son: Chépica, Lolol y

Navidad con 3.959, 2.619 y 1.375 cabezas, respectivamente.

Para las comunas del estudio, el total de cabezas es de 829 informadas por 37
explotaciones lo que representa un 4% y 5% del total regional, respectivamente.
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La comuna con mayor niumero de cabezas es Malloa con 293, Machali con 262 y

San Fernando con 105 cabezas.

Es relevante indicar que los datos registrados no se desagregan para el caso del
sistema productivo de ganaderia extensiva que es de interés para el estudio. Esta
actividad productiva pecuaria se desarrolla con importantes grados de
informalidad, sin registros disponibles a nivel predial, especialmente para ovinos y
caprinos. Por lo tanto, la caracterizacion cuantitativa se ve limitada a registros
globales y a otros parciales que permiten estimar lo que sucede en la realidad de

la Region y de las comunas seleccionadas.

Otra caracteristica es que los registros de trazabilidad oficiales son muy
dependientes de si el mercado de exportacion genera incentivos en precios que

permitan financiar los mayores costos de ellos, por ejemplo, PABCO.

Ademas, las condiciones de los ganaderos en tamafio del rebafio y las
condiciones productivas que puedan gestionar influyen en las condiciones de
especializacion en la actividad de trashumancia y de rentabilidad de esa actividad

(tamafio de la explotacién, existencias animales, acceso a recursos).

También, se debe tener en cuenta que hay movimiento de animales al interior de
las comunas seleccionadas y estas con otras de la Region y fuera de ella,
determinandose una mayor complejidad para determinar la cantidad y tipo de

animales involucrados en las comunas seleccionadas.

Con respecto a la informacion proporcionada por el Servicio Agricola y Ganadero,
existe un registro de animales que se han movilizado a través de las veranadas
para la temporada 2021 — 2022, siendo la comuna de San Fernando, quien
representa la mayor cantidad de trashumancia en todas las especies estudiadas

(bovino, ovino, caprino y caballares)
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Tabla 5. Cantidad de animales para Veranada 2021-2022, Region de O'Higgins

por comunas

COMUNA Bovinos |Caprinos|Ovinos|Equinos|Mulares |Asnales
Rancagua (Machali) 320 0 0 233 8 1
San Fernando 2128 2386| 13922 1421 45 58
Codegua 253 0 0 0 0 0
Total general 2701 2386| 13922 1654 53 59

Fuente Informacion: datos entregados por el SAG Central, Médico Veterinario,
sefora Patricia Ortiz, Division de Proteccion Pecuaria, Departamento de Estudios

y Desarrollo, Subdepto. Control Predial para la Exportacién (CPE).
Lo indicado anteriormente y los datos de la Tabla 6, la comuna de San Fernando

es la que presenta una mayor superficie y en algunos casos la mayor cantidad de

animales como por ejemplo bovinos.

Tabla 6. Cantidad de cabezas de ganado de veranada para la comuna de San

Fernando
Ao Total subidas
2017-2018 21943
2018-2019 25569
2019-2020 29575
2020-2021 19330
2021-2022 19938

Fuente: SAG, 2022

Del cuadro se desprende que en la temporada 2019 -2020 es donde existié una
mayor cantidad de animales que subieron y fueron declarados movimiento animal
para la veranada correspondiente con 29.575 cabezas. Ademas, en las ultimas 2
temporadas se ha mantenido mas o menos estable la cantidad de animales con

19.330 y 19.938 cabezas respectivamente. Esto podria explicarse posiblemente
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por la disminucién en la disponibilidad de forraje, dada la sequia que impacta en la

zona Andina.

Dado, que no se tienen datos detallados de los cambios a nivel de comunas
seleccionadas para el afio 2021, se realiz6 un supuesto para generar una
aproximacion cuantitativa, utilizando como factor de ponderacién la variacion

porcentual a nivel regional de la masa ganadera (Tabla 7).

Tabla 7. Existencias de ganado en la Regién del Libertador General Bernardo

O"Higgins por tipo de animales y explotaciones agropecuarias y forestales.

PAIS, REGION, Explotaciones Especies de ganado (nimero de cabezas)
PROVINCIA Y

informantes Bovinos Ovinos Equinos Caprinos
COMUNA
Caballares Mulares Asnales
Nimero | Superficie |Informantes| Cabezas | Cabezas | Informantes | Cabezas | Cabezas | Informantes | Cabezas | Cabezas | Informantes |Cabezas |Informantes | Cabezas | Informantes | Cabezas | Cabezas
(ha) 2007/2021 2007/2021 2007/2021 2007/2021
| Total pais 185.715| 15.561.877,57) 125.408| 3.718.532) 76.197| 3.888.485 88.345 304.252 2730 6.667. 4609 15016 17.061] 705527
| vrde oHggins 9170 649.27331 3709 83350 2597 157.644 6.698| 26833 98 181 34 49) 708| 18526
Cachapoal 3.860]  189.035,30 1464 27282 15587 198] 3136 2.096 3101 12424 10,654 45 69 19) 21| 9 1722 1.077]
Codegua 94 3.932,70 34 296 169 3 17 11] 80 430 369 0 0 0 0 5 9 6
Machali 118 75.481,12 39 808 462 9 257 172 109 769 659 14 21] 0 0 7 262 164
Malloa 142 4.949,00 61 1.463 836 11 154 103 119 445 382 0 0 0 0 8 293 183
Mostazal 161 16.581,90 52 1579 902 11 48, 32 143 1142 979) 3 11 0 0 5 9 59)
Rengo 288 8.456,90 84 3731 2132 15 160 107 240 1,005, 862 10 11] 3] 4 6 66 41]
Requinoa 174 7.270,10 60 2504 1431 5 36 24 145 1.049 900 0 0 0 0 0 0 0
Total 977 116,672, 330 10381 5.931 54 672 449 836 4840 4151 27 43 3 4 31 724 453
9%total provincia 25 62 23 38 27, 21] 14 26 39 33 60 62 16 15 33 22 26
Colchagua 2850  251.951,71 1223 33517| 19.149 736|  49.097]  32.822, 2101 9.892 8.483 50 108 12 18 244 11338 7.092
san 257 82.536,00 139 4.771] 2.726 9 190 127 215 1.212) 1.039) 7 18 0 0 6 105 66)
Fernando
%total provincia 9 33 11] 14 1 0 10 12 14 17 0 0 2 1

Fuente de informacion: Elaborado con los registros del INE, 2022.

Es asi, que se puede deducir que la comuna de San Fernando para la existencia
de bovinos deberia experimentar una disminucion en la cantidad de cabezas de
ganado de aproximadamente 2.726. Para los ovinos, la comuna de Machali
tendria 172 cabezas seguido de San Fernando con 127. Para los caprinos en

Malloa en 18 cabezas.

En si, las comunas no varian en orden de importancia, pero lo relevante, es como
se puede sostener el sistema productivo y los motivos por los cuales existe una
disminucién de las cabezas de ganado, independiente del tipo del cual se esté

haciendo referencia
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2.2.2.2 Aspectos generales en comercializaciéon del ganado, costos, precios y

rentabilidad.

En los canales de comercializacion, existen diversos actores involucrados y que
participan en distintas etapas del proceso productivo, o intervienen segun los

mercados objetivo que se quieran abordar.

A continuacion, se identifican los més importantes (Figura 8):

¢ Productor: Propietario y criador del ganado: debe cumplir con las disposiciones
legales y sanitarias establecidas por los organismos reguladores competentes.

e Transportista: Encargado del transporte seguro del ganado. El vehiculo que
utiliza debe estar inspeccionado y habilitado por los organismos reguladores que
correspondan y cumplir con las reglamentaciones vigentes para realizar el traslado
de estos.

e Veterinario Particular Autorizado: Es el profesional particular encargado de
certificar el estado sanitario de los animales con destino a exportacion.

e Corredores: Son agentes intermedios, en general representados por una sola
persona, que trabajan vinculados a un frigorifico como responsables de la compra
del ganado. Por esta actividad cobran una comision en general de 3 a 5%, sobre
el valor de la compra. No son empleados dependientes del frigorifico, sino mas
bien personas con un minimo grado de capacitacion técnica, con relaciones dentro
del sector y un buen nivel de conocimiento de los ganaderos, que les permite
actuar como un agente de compra.

e Ferias y remates de consumo: Puntos de concentracion y comercializacion de
bovinos para consumo interno. Otra modalidad de remate son plataformas de
television abierta e Internet (Web), para el cierre de las transacciones. En las
mismas se realizan remates de animales de para consumo, de invernada y
reproductores.

e Frigorifico: Establecimiento dedicado a la faena, maduracién, desposte y

comercializacion de la carne bovina, con participacion de inspectores oficiales.
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e Acopiador: Entre el criador y la recria/terminacion existe la figura del acopiador
de ganado que compra ganado de pequeios productores en pequeias cantidades
y luego hace lotes para enviarlos a la recria/terminacion.

e Consignatarias: Entre el productor y los frigorificos existe la figura de las
Consignatarias, empresas que cierran un cupo de faena con los frigorificos y luego
compran del productor con un pequefio margen de ganancia en el precio, o
cobrando una comisién, ademas prestando servicios al productor como el control

de faena, servicios administrativos e inclusive financieros.

Comercializaciéon del ganado ovino. De acuerdo con los antecedentes
recopilados en el Proyecto de Arrieros, dependiendo del tamafio de las
explotaciones es el acceso a los canales de comercializacion. Los productores de
mayor tamafio diversifican los canales y formas de venta, pero al igual que los
productores de estratos pequefios un porcentaje importante de los animales se
comercializan informalmente (Tabla 8). Segun INDAP (2005), se identifican cuatro
canales principales; la compra en el predio a pequefios y medianos productores, la
compra de carniceros e intermediarios en los predios y los remates en ferias

ganaderas; y las plantas faenadoras.

Productor 1 (Cria)

Faenadores

Consumidor Final
Mercado Interno

Productor 2
(Recria, Terminacion)

y

Ferias Frigorifico

Figura 8. Canales de comercializacion en la Regién; Fuente: Kobrich, C. et al, 2018

Mercado Externo
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Con base en lo indicado por ODEPA (2017), en la region del Libertador Bernardo
O"Higgins para el rubro bovino, el 52,8% de las explotaciones se transa a nivel de
minoristas directamente en el predio, destacando la provincia del Cachapoal en

este tipo de comercializacion con una participacion del 57,58%.

El siguiente canal de comercializacion que tiene un 33,70% de venta en remate en

ferias de las explotaciones.

Tabla 8. Canales de comercializacion de ganado bovino (% de explotaciones)

REGION / Matadero| Remate | Feriaen [ Corredores |Exportacion A
PROVINCIA enferias| privado directa | minoristas
enel
predio
O'Higgins 0,83 31,04 10,09 5,19 - 52,85
Cachapoal - 33,70 7,00 1,71 - 57,58
Cardenal Caro 2,36 24,54 1,69 17,35 - 54,07
Colchagua 0,71 32,07 15,44 2,33 - 49,45

Fuente: ODEPA, 2017

Si consideramos la informacion sefalada, se puede concluir que existe una gran
cantidad de venta posiblemente a través de intermediarios en venta a minoristas

en el predio.

Es importante analizar el tipo de propietario al que hacemos referencia, tal como
se indica en la tabla 9, ya que en un 50,8% de las explotaciones pertenece a
usuarios de INDAP y que en su mayor porcentaje pertenecen a la Provincia del
Cachapoal con un 56,33% en la que el principal ingreso que tienen proviene de la
agricultura con activos no superiores a las 3.500 UF, por lo que son considerados

pequefios productores.
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Tabla 9. Clientes INDAP (% de explotaciones).

REGI()N/PROVINCIA Si No

O'Higgins 50,18 49,82
Cachapoal 56,33 43,67
Cardenal Caro 40,62 59,38
Colchagua 50,35 49,65

Fuente: ODEPA, 2017

Es importante considerar que a nivel regional solamente el 17% de las
explotaciones consideran el registro de los costos directos (Tabla 10), lo que
representa un problema al momento de determinar la rentabilidad del rubro y como
se puede comercializar hacia nuevos mercados o hacia mercados en los cuales se
tiene una mayor exigencia, ya sea sanitaria y/o de trazabilidad. Al igual que en los
analisis anteriores, es en la provincia del Cachapoal, en la que existe el mayor
porcentaje de explotaciones, en las que no se tiene registro de los costos, con un
82,14%.

Tabla 10. Agricultores con registro de costos directos (% de explotaciones)

REGIéN/PROVINCIA Si No

O'Higgins 17,00 83,00
Cachapoal 17,86 82,14
Cardenal Caro 23,64 76,36
Colchagua 13,73 86,27

Fuente: ODEOPA, 2017

Una vez que se confecciona el mercado y como éste se desarrolla, se establece
como es la cultura organizacional dentro del rubro, lo que para este caso
observamos que al ser una actividad que se ha transmitido de generacién en
generacion, se advierte que esta asociada la responsabilidad y tenencia de los

animales a los hombres.

Se observa la tabla 11, una distribucion mayor de los productores en los grupos

etario desde mediana edad (40 a 49) hasta los 70 y méas afios, se hace cargo de
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los animales, en la que la mayor cantidad de personas a cargo son los mayores de
70 afios con el 51,79%. Considerando que es un tema en algunos casos mas

cultural y tradicional que productivo.

En el caso de que la responsabilidad sea por parte de las mujeres, el registro
indica que solamente las mayores de 70 afios son las que se hacen cargo del
rubro. Esto, es a causa de que, a mayor edad, no existe mayor responsabilidad de
crianza de hijos, por lo que existe tiempo disponible para poder ver a los animales.
Asimismo, sigue considerando un rubro mayoritariamente masculino, por el
sacrificio que conlleva tanto la produccién, como el traslado de los animales a
través de los sectores en temporada de verandas o invernadas, en las que en su

mayoria las mujeres estan a cargo de los hijos en edad escolar.

Tabla 11. Sexo y edad en afios del productor (% de explotaciones)

REGION / Hombres Mujeres
PROVINCIA
Hasta39|40a49 |50a59|60a69| 70y |Hasta|40a49(50a59(60a 69|70y mas
mas 39

O'Higgins - 2,05 | 17,99 | 28,17 | 51,79 - - - - 100,00
Cachapoal - 3,62 | 20,77 | 26,54 | 49,07 - - - - 100,00
Cardenal Caro - 1,08 | 26,15 | 23,43 | 49,34 - - - - 100,00
Colchagua - 1,54 | 12,08 | 31,62 | 54,77 - - - - 100,00

Fuente: ODEPA, 2017

Dentro de la actividad, se debe analizar la situacion y causas por las cuales ha
disminuido la cantidad de cabezas de ganado a través del tiempo. Para ello, se ha
relacionado con algunas variables relevantes y que hoy en dia estan afectando a
la agricultura en general. Dentro de las que mas se destaca es la sequia, una

problematica que esta afectando la mayor parte del pais (Tabla 12).
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Tabla 12. Causas de disminucion o abandono de la masa ganadera (% de

explotaciones)

REGION / | Cambio Baja Falta de canales |Abigueato |Falta de| Sequia | Enfermedad | Otra
PROVINCIA| de uso |rentabilidad de (robos) | capital del

de suelo| del rubro |comercializacion productor
O'Higgins 9,70 12,30 - 14,99 - 40,57 2,84 19,60
Cachapoal 13,77 19,29 - 16,31 - 24,65 1,74 24,25
Cardenal - 18,00 - - - 56,98 11,86 13,16
Colchagua 9,59 2,10 - 20,28 - 50,62 - 17,41

Fuente: ODEPA, 2017
Aspectos especificos de la comercializacion del ganado de trashumancia

Comercializacién ovina

La comercializacion del ganado ovino depende del tamafio de las explotaciones y
con ello, la posibilidad de acceder a los canales de comercializacion. Los
productores de mayor tamafio diversifican los canales y formas de venta, pero al
igual que los productores de estratos pequefios un porcentaje importante de los

animales se comercializan informalmente.

Segun la encuesta de ovinos en el afio 2017 del Instituto Nacional de Estadisticas,
se identifican cinco canales de comercializacién; la compra en el predio por parte
de minoristas, corredores o mayoristas en el predio, la venta en mataderos, los
remates en ferias ganaderas; y otros canales de comercializacién no detallados.
Es asi como en la provincia del Cachapoal el 100% de las explotaciones en las
que se tiene informacion, la venta es directamente por los minoristas en el predio.
Asimismo, se debe considerar que en esta provincia existe una baja cantidad de
existencia animal, por lo que se podria deducir que en su gran mayoria podrian
pertenecen al segmento de pequefios productores de la agricultura familiar

campesina (Tabla 13).

A diferencia de la provincia de Colchagua, en la que existe una mayor diversidad

en los canales de comercializacién, sin embargo, sigue existiendo el mayor
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porcentaje de comercializacion en la venta a minoristas en el predio y el 23,4%

venta de mayorista o corredor, pero sigue siendo en el predio.

Este rubro, posee una caracteristica muy especial que es la faena informal de
corderos, pero esta forma de comercializacién puede ser constatada dado el alto
porcentaje de animales que se vende en los predios y a intermediarios, en donde
se compra y se efectla beneficio directo de corderos por parte de particulares,
situacibn mas comdn en las zonas rurales, que contrasta fuertemente con el
proceso de comercializaciéon empresarial de transporte, faena, control sanitario y
calidad. Se estima que el 88% de la produccion en la zona central y sur del pais,
cerca de 10.800 toneladas, se comercializa a través de este canal. La principal
razén es que la calidad genética de los animales de estos productores no permite
vender a través de otros canales y seguir siendo rentable comparativamente. No
cumplen con los pesos y la calidad para compensar los precios que pueden recibir

por la venta directa informal a los consumidores. (Fuente: De Louw, et al, 2020).

Los productores consideran que el mejor canal de comercializacién es la venta
directa en predio, ya que segun su experiencia entrega mejores resultados
econdémicos por menores costos de transporte, mermas, decomisos y control
sanitario, tal como se demuestra en el total regional con un 81,4% de la venta

directa en el predio a minoristas.

En el caso de las ferias de ganado, ha perdido su incidencia dramaticamente. Se
estima que hoy en dia no mas del 7% de la produccién se comercializa a través de
este canal. Principalmente debido a la reduccion en tamafio de los rebafios y, por
ende, la produccién excesiva de los mismos productores; la gran mayoria vende
toda su produccion en la granja, solo los productores medianos y grandes asignan

el exceso de producciéon que no lograron vender en la granja a la feria de ganado.

También, porque es un canal formal de mercadeo, los costos de comercializacion

son mas altos en comparacion con la venta directa en la propiedad: se deben
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pagar transporte, comisiones e impuestos, y, ademas, el precio esta basado en el
peso del animal vivo y no por unidad. Esto significa que el ingreso por animal a
través de este canal es menor que el que se puede recibir a través de canales

informales.

Tabla 13. Principales canales de comercializacion (% de explotaciones)

. . Corredor o
REGION / |Minoristaen R i
. mayorista en |Matadero| Feria | Otros
PROVINCIA predio .
predio

O'Higgins 81,4 12,8 0,7 34 1,7
Cachapoal 100,0 - - -
Colchagua 70,1 23,4 1,3 3,9 1,3
Cardenal 85,2 9,3 0,5 3,2 1,9
Caro

Fuente: INE, 2017

Por otro lado, en el caso de los productores con rebafios mas pequefios destinan
parte importante de su produccion al autoconsumo y el resto lo venden en el
predio a compradores ocasionales (Tabla 13), siendo la Provincia de Cardenal
Caro la de mayor cantidad de autoconsumo y en el caso de la Provincia de
Colchagua alcanza a las 1.287 cabezas, pero a su vez es en esta provincia en
donde existe una mayor diversificacion de los canales de comercializacion y la

mayor venta en ferias con un 3,9% y en matadero con un 1,3% (Tabla 14).

Tabla 14. Numero de cabezas de ganado ovino para autoconsumo para la Region
de O"Higgins y sus provincias.

Fuente: INE, 2017

REGION / | Autoconsumo

PROVINCIA |(N°de cabezas)
O'Higgins 4.194
Cachapoal 80
Colchagua 1.287
Cardenal 2.827
Caro
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Conforme aumenta el tamafo de las explotaciones se van diversificando sus
canales, pero la importancia de las ferias es pequefia en comparaciéon con las

ventas en predio y a través de intermediarios.

Existe una variable muy importante a considerar al momento de analizar el tipo de
comercializacion existente para el rubro, que es el rango de edad que se presenta
en la tenencia del ganado, ya que con base en tabla 15, la gran cantidad de
productores tienen un rango de edad entre los 61 a los 75 afios con 96
productores, siguiendo 78 productores entre 46 a 60 afios, lo que nos podria
indicar que de acuerdo a la experiencia que tenga podria significar un cambio en
la metodologia de produccion, pero eso dependera de otros factores

condicionantes.

Tabla 15. Numero de productores por rango etario.

Numero de productores por rango de edad (afios)
REGION Total Hasta 45 46-60 |61-75 76 y mas
O'Higgins 262 17 78 96 71

Fuente: INE, 2017

Ganado ovino

Es importante el considerar que, dentro de la produccion ganadera, independiente
de la especie que se considere, el recurso financiero es el recurso principal de la
explotacion, cualquiera sea la linea de negocio. Por ende, deben considerarse
situaciones econdmicas, aunque no maximicen el beneficio econémico. La
subsistencia del negocio exige una rentabilidad minima para permanecer en el

tiempo.

Con base en el estudio “Mas Unidos. Plan Nacional de Asociatividad de Chile —
Hacer el sector ovino competitivo en un mercado cambiante”, la carne ovina es un
comodity complicado en términos de sustentabilidad, porque después de la

produccion ovina, el comodity es dividido en muchos diferentes productos. Cada
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trozo de la oveja es un producto por si solo. Esto genera una multitud de
compradores en comparacion con otros comodities y una multitud de
consumidores que viven en diferentes regiones geograficas. (Fuente: De Louw, et
al, 2020).

El sector ovino en Chile no ha llegado a crecer y desarrollarse a un sector grande
e influyente. A la fecha, la produccién de carne ovina en Chile es probablemente el
sector més tradicional en el pais. El mercado nacional no es muy atractivo para los
productores de carne ovina, principalmente por su bajo consumo per capita y su
bajo precio en comparacién con el mercado internacional. Por esa razon, el
namero de animales destinados para la produccién, junto con el nimero de

agricultores, esta disminuyendo.

Si se analizan una de las ventajas competitivas de la produccién es el aislamiento
geografico, con el Océano Pacifico en un lado y la Cordillera de Los Andes por el
otro, es una barrera para la migracion de animales, con un ambiente libre de

enfermedades animales como resultado (De Louw, et al, 2020).

Han existido pocos incentivos para los agricultores para enfocarse en otras
cualidades de produccién aparte el peso, los agricultores usualmente no han
considerado los requerimientos de los clientes en sus procesos de toma de

decisiones respecto de la genética de rebafios o sistemas de produccion.

Segun el informe por Falundez et al. (2014), la estacionalidad varia por zona de
produccién. En la zona central, la comercializacion de corderos predomina entre

finales de agosto y octubre (Figura 9).
Se aconseja que para poder realizar atractivo la explotacion ovina, los agricultores

deben cumplir con los requerimientos de trazabilidad, lo que requiere de un

minimo grado de digitalizacion.
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Figura 9. Productores y tenencia de animales
Como se observa en la Figura 8, en la region de O’Higgins, el 80% de los
productores son de menor tamafo, los que se concentran en tenencia de animales

entre 1 a 50, un 10% aproximadamente con rebafios entre 50 a 100 animales.

Segun describieron Gonzalez y Tapia (2017), la produccion ovina se realiza en
diferentes areas de Chile, principalmente en praderas naturales y en suelos con
una marginalidad relativa. Es asi como en O Higgins existen alrededor de 123.715

cabezas (Figura 10).

Figura 10. Ovejas por region.
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Chile tiene dos relevantes zonas de produccién macro: Magallanes, donde se
desarrolla mas del 70% de la produccién la que es destinada principalmente a la
exportacion, y la zona central y sur del pais, la que suministra principalmente al

mercado local. (Fuente: Gonzalez y Tapia, 2017)

La produccion por hectarea es el principal motor para las ganancias, ya que la
principal restriccion de recursos en agricultura es la tierra (Fuente: McEachern y
Brown, 2017). Por lo tanto, mientras mas alta la produccién por hectarea, menores
son los costos por kilo y mayores las ganancias. Toda la produccion depende de
los alimentos disponibles, incluyendo las praderas y los suplementos como
cultivos y forraje almacenado como trigo, ensilaje y heno. Las praderas son la
fuente de alimentos mas barata, por lo tanto, la produccion méas rentable ocurrira
con el uso efectivo del pasto. En la medida en que se agreguen mas suplementos
en el sistema, los margenes bajan, y aumentan los requerimientos de capital de

trabajo.

2.2.3 Perspectivas de la actividad y desafios

La informacion recopilada de fuentes primarias (expertos, productores, asesores) y
secundarias hacen referencia a mercados altamente informales en la
comercializacion de los productos (ganado de carne: bovino, ovino, equino) en que
se aprecian subproductos de alto interés para alguno de ellos (queso de cabra) en
que la participacion en los canales formales de comercializacion son muy
dependiente del tamafio de la explotacion ganadera y de la especializacion del
productor, a mayor masa ganadera y tamafio de explotacion mayor es el uso de
canales de comercializacion con registros y control oficial, y seguimiento de los
animales. De igual manera, a mayor tamafio de rebafio y de explotacién mayor es
el nivel de asesoria técnica para el manejo productivo de los animales y de las

fuentes de alimentacion de ellos.

Es relevante constatar que en la ganaderia extensiva de la zona hay una

importante participacién de agricultura familiar campesina, que fue sondeada por
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medio de los prodesales de las comunas seleccionadas, en que el enfoque es
considerarla como parte de tradiciones huasas que permanecen en la zona por
cientos de afos. Ello justifica la participacion, independientemente de la
sustentabilidad productiva de la ganaderia que realizan. Por lo tanto, la
continuidad de la actividad se asocia a caracteristicas sociales culturales (edad de
los miembros, participaciones de jovenes) mas que la sustentabilidad del rubro
ganadero en sus explotaciones. Ademas, en el caso de los agricultores
beneficiarios del INDAP, la ganaderia es una actividad que realizan
mayoritariamente como fuente complementaria de ingresos, pero que permite
generar una alternativa econdémica para sus familias y seguir con la tradicion sin

menoscabar otras actividades.

Las caracteristicas de este tipo de ganaderia, con un fuerte componente
estacional y de dedicacién compartida en forma grupal y familiar facilitan generar
otras actividades relacionadas a la trashumancia de los animales, por ejemplo, las
cabalgatas y actividades turisticas sean de contacto directo o por medio de
operadores turisticos de la Region. Junto a otras relacionadas como la carga de
materiales a faenas especificas. Todo ello, potencia la continuidad de la actividad

al complementarla en ingresos.

En este aspecto se produce una sinergia entre las actividades turisticas y el
movimiento de animales, permitiendo fortalecer tradiciones y que otras personas
puedan conocer la realidad que se viven en las distintas zonas de nuestro pais,

dando paso a un turismo vivencial controlado.

En cuanto a la consideracion de cambio climatico, la ganaderia extensiva, que se
desarrolla como veranadas o invernadas en la zona, permite disminuir los
requerimientos de alimentacion con alta dependencia del petroleo, por lo tanto,
con alta huella de Carbono. El uso de las extensiones cordilleranas y la vegetacion
disponible posibilita contar con recursos alimenticios para el ganado que

presentan una mayor sustentabilidad ambiental y menos emisiones, potenciando
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una produccién de alimentos para fortalecer la seguridad alimentaria nacional,

fortalecimiento de la capacidad de autonomia alimentaria regional.

Las caracteristicas de la zona precordillera, a pesar de estar sometida a sequia y
a los crecientes impactos del cambio climético, tiene un potencial asociado a la
ganaderia extensiva de trashumancia, ya que, permite utilizar un recurso forrajero
estacional con bajo impacto en emisiones y asociado a los mecanismos y ciclos de
la naturaleza. Evitando el apoyo externo para la produccion que encarece y
aumenta el gasto energético para mantener un nivel productivo estable para todo
el afo. El usar los ciclos de la naturaleza en precipitaciones, temperaturas y
crecimiento de pastos permite fortalecer la accion sustentable y climaticamente
inteligente y favorecer la produccion interna para abastecimiento a nivel de las
comunas, de la region y del pais.

Otro aspecto de fortaleza de la actividad ganadera en la zona es que representa
un sistema productivo de alta tradicion y de historia que ha generado alimento a
las familias y una red de comunicacion que permite resolver necesidades béasicas
de esa poblacién por la via de las opciones de trueque y de invertir al mantener
ganado en pie como forma de ahorro o de generacion de mayores ingresos en las
diferentes zonas en las que existe este tipo de actividad y de las agrupaciones
asociadas.

El patrimonio organizacional con que cuenta esta actividad, a pesar de las
dificultades, se ha mantenido y constituye una base de asociatividad de los
arrieros y familia y sus localidades para el trabajo en equipo y el desarrollo de la
confiabilidad en el trabajo que se puede realizar, a través, de las distintas
instancias participativas y asociativas que se estan fomentando en la actualidad.
Lo que incluye a los arrieros y al conjunto de las instituciones publicas, las que
pueden brindar un trabajo en conjunto para aumentar el bienestar de los
agricultores y sus localidades, generando nuevas oportunidades laborales para el

rubro o fortaleciendo las que se han desarrollado, por ejemplo, capacitacion para
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el agroturismos, organizacion de programas de turismo, publicidad, postulacién a
fondos de proyectos, etc., mejorando en algunas acciones la empleabilidad y en

otras el emprendimiento asociado a la ganaderia trashumante de la zona.

Por lo tanto, la importancia del sector ganadero extensivo de arrieros y crianceros,
entre otros aspectos, se encuentra en la vinculacion a la agricultura familiar
campesina que trabaja en torno a este sistema, donde la edad de los involucrados
es alta y sus posibilidades de reconversion es nula si la actividad se ve limitada o

desaparece.

Actividad que si bien no lleva un control ni certeza de los costos que significa el
rubro, se tiene certeza que muchas pequefas familias viven en torno a este
sistema productivo, permitiendo empleabilidad de personas mayores, beneficios
no economicos (socializacion, tradiciones, etc.) y fortalecimientos de otras

actividades relacionadas (artesania, turismo, produccion alimentos, etc.).

En resumen, la potencialidad de esta actividad ganadera en la zona se vincula a
acercar a los jovenes a este tipo de producciéon, por medio, actividades
relacionadas como el agroturismo (cabalgatas, experiencias del sistema de vida
de los arrieros, servicio de alimentacion a los turistas, entre otros), incorporando a

mas personas a la cadena productiva de la trashumancia.

En resumen, y considerando el mapa politico administrativo de la Region (Figura
11), donde se identifica la ubicacién de las comunas bajo estudio en el Proyecto
de Arrieros, se tiene un continuo geografico que justifica el movimiento de los
animales de las zonas bajas a las altas y viceversa segun la estacion del afio y las

condiciones agrocliméaticas favorables para el ganado.
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Figura 11. Mapa administrativo de la Regién de O’Higgins.

En cuanto a iniciativas relacionadas a la ganaderia, destacan las actividades de
turismo en la cordillera lo que ha permitido que SERNATUR O’Higgins haya
organizado la primera mesa regional para el desarrollo sustentable de la actividad
arriera (24 de marzo de 2022). Con el objetivo de generar iniciativas de desarrollo
turistico, ganadero, patrimonial y cultural, que permitan rescatar y poner en valor la
actividad tradicional de la ganaderia realizada por arrieros de la Region de
O’Higgins, se llevé a cabo esta primera reunién del afio — mesa que lleva mas de
cuatro afios de funcionamiento-, donde se pudo identificar inequidades, brechas y
barreras que permitiran seguir contribuyendo en el desarrollo de esta actividad y
su formalizacion. La jornada fue encabezada por la Direcciébn Regional de
SERNATUR y con la participacion, de INDAP, CONAF, SAG, Direccion Regional
de Patrimonio Cultural, FEROCHI, profesionales de PRODESAL y representantes
de los municipios de Rancagua, Codegua, Machali, Requinoa, Rengo y San

Fernando.

Maria Soledad Merino, directora regional de SERNATUR (s), precisé que
‘estamos muy contentos con la reactivacion de esta mesa, llevamos mas de
cuatro afos trabajando con arrieros y a la fecha, contamos con 12 cabalgatas
registradas como actividades de turismo aventura. lgualmente, esperamos ir

sumando mas experiencias ligadas a la tradicion arriera al Registro Nacional de
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Prestadores de Servicios Turisticos y que asi se hagan parte de la oferta turistica
formal de SERNATUR de nuestra regién”. Asimismo, Leslie Araya, Directora
Regional de Patrimonio Cultura, sefal6: “ El desarrollo de esta mesa es muy
importante para la puesta en valor el patrimonio regional, ya que nos permite
destacar esta tradicion arriera que se ha traspasado de generacion en generacion,
es un testimonio vivo de los modos de habitar las zonas cordilleranas de la region
de O’Higgins, este oficio familiar toca la identidad regional desde el corddn
cordillerano hacia todo el territorio y valoramos su importancia que por

generaciones se ha plasmado en los oficios tradicionales de O Higgins®.

Los principales temas planteados fueron: la coordinacion de acciones en el ambito
de gestién y/o planificacién, capital humano, promocion y formalizacion del
rubro. Directrices y planificacion Mesa Arrieros 2021 y la realizacion del presente
proyecto de Adaptacion de Arrieros y Ganaderos al Cambio Climético, financiado

por el Gobierno Regional de O"Higgins.
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3. IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA ACTIVIDAD ARRIERA DEL
AREA DE ESTUDIO.

A partir de la experiencia, observaciones de campo Yy talleres realizados con los
arrieros y ganaderos de las siete comunas que constituyen el area de estudio, los
territorios Precordilleranos y Alto Andinos, evidencian impactos que estan directa e
indirectamente relacionados con el Cambio Climéatico, que de acuerdo a los datos
gue se presentan en el punto 1, los principales cambios que se observan estan
relacionados con los impactos directos sobre la diversidad de los ecosistemas
vegetales, reduccion de las disponibilidades hidricas, evidencidndose mayor

aridez y procesos erosivos en las zonas andinas (Castro et al, 2020) (Figura 12).

Figura 12. Procesos erosivos de céarcavas (izquierda) y pedestales (derecha), zona

ganadera andina de Machali (Cayanas) y San Fernando (Las Damas).

Los cambios en las condiciones climaticas ya indicadas en el punto 1 (drastica
disminucién de las precipitaciones, aumento de la temperatura) evidencian
cambios en la distribucibn de las especies (vegetales y animales), con
desplazamientos hacia condiciones climéaticas méas favorables para su persistencia
(movimiento de especies de fauna hacia sectores bajos y mayores productividad
de las praderas asociadas a zonas con condiciones favorables especificas). Estos
cambios en la distribucion de las especies estan teniendo consecuencias en la
ganaderia extensiva y en la produccion de materia seca disponible, en la propia
salud animal, en la biodiversidad y en las funciones y servicios ecosistémicos que
entregan los componentes de los paisajes andino (humedales, bosques, estepa,
glaciales, esteros, rios etc.) (Figura 13).
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Figura 13. Humedal seco tempranamente, glaciales y caudal de rios andinos

disminuidos (Sector de Cayanas. San Fernando).

Asi, resulta relevante crear conocimiento de la gestion pastoral del ganado en la
busqueda de los mejores recursos en el espacio y en el tiempo, para minimizar la
magnitud del impacto del cambio climético sobre la ganaderia; a lo que se suma la
necesidad de conservar el conocimiento obtenido a lo largo de centenares de afos

por la cultura pastoril de la Region.

La gravedad de los impactos del cambio climético que se estan produciendo en el
area de estudio varia segun las comunas y los territorios, adquiriendo especial
relevancia los cajones y zonas dedicados a las veranadas e invernadas en cada
comuna. Surge también como necesario crear y divulgar informacion de carga
animal y capacidad de carga y con ello determinar las zonas de mayor vulnerabilidad
que permitan medidas de adaptacién al CC especificas, dado que lo que esta
sucediendo es una disminucién de la produccion potencial, marcada por la reduccién
de la disponibilidad hidrica, siendo un hecho generalizado en las siete comunas la
afectacion desfavorable sobre el crecimiento de los pastos, consecuencia de
mayores tasas de evapotranspiracion y de la reduccion del periodo vegetativo, que

esta provocando directamente el aumento de la sequia (Figura 14)
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Figura 14. Cajones ganaderos con carga animal disminuida en la zona andina de

Rengo (Laguna Los Cristales)

También se constata el aumento de la irregularidad en la distribucion de las
precipitaciones, aumentando la frecuencia de fuertes aguaceros, lo que conlleva
aumento de la torrencialidad de la escorrentia superficial y de la capacidad erosiva
(Figura 15). Este aspecto, en conjuncion con la reduccion de la disponibilidad
hidrica, quizas sean los dos elementos mas definitorios de las repercusiones que el
cambio climatico esta teniendo en la actividad ganadera extensiva de trashumancia.
De ahi, la importancia de definir y acotar del modo mas preciso posible los
escenarios que se estan originando en los espacios territoriales de las comunas y las
previsiones a medio plazo que recojan los matices de la diferente incidencia del

cambio climético.

Figura 15. Cuenca rio Las Damas en zona andina de San Fernando. Aguas

colmatadas, barco dragando para mantener central hidroeléctrica de paso.
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Los comportamientos de los pastos y praderas en su conjunto, al igual que las zonas
de humedales existentes se encuentran también vinculados a los cambios en la
distribucion de las precipitaciones en las areas de pastoreo, dan cuenta de cambios
en la fenologia, produccion y calidad de los pastos, afectando directamente a la
capacidad de carga, impactando en la disminucion de la capacidad de carga animal
por unidad de superficie y déficit en la calidad de la dieta animal dado que las
especies “deseables” estan siendo sustituidas por especies indeseables. También se
esta afectando directamente la riqueza de nutrientes del suelo disponibles para la
vegetacion, toda vez que los suelos estan expuestos directamente a una mayor

radiacion solar (Figura 16)

Figura 16. Humedal del sector La Buitrera, zona andina de Codegua. Plantas

indeseables colonizan zonas secas del humedal con sobrepastoreo.

Por otro lado, la esencia de la ganaderia extensiva (GE) es precisamente la
capacidad de adaptacion de los ganados en el aprovechamiento de los recursos
pastorales en el momento 6ptimo de produccién, lo que puede permitir en un marco
general de baja productividad, que esta posibilidad de adaptacién se pueda tomar
como una oportunidad, siempre que se aborde el conocimiento y la gestién del
medio y del manejo ganadero por parte de los arrieros y propietarios de los predios

andinos.
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La generalizada reduccion de la productividad del pasto estd dando lugar a una
menor productividad animal, lo que esta obligando a los ganaderos a un mayor
movimiento de los animales en busca de nuevos recursos 0 a una suplementacion
de la nutricibn con recursos procedentes de otras areas, con el consiguiente
incremento de su huella de carbono y del costo econémico. Esta estrategia, incluso
centrada en alimentos que, pudieran conllevar una mejora en la dieta del animal,
aumentando la eficiencia del uso por los animales de la energia y del nitrégeno (N),
disminuyendo las emisiones de metano ruminal y las pérdidas de N en los
excrementos, supondria mayores emisiones de dioxido de nitrégeno (NO2) en los
suelos donde se producen los recursos platenses, de manera que acaba por no

suponer una contribucidén neta favorable, sino una translocacion del problema.

La actividad de la ganaderia tiene como uno de sus principales servicios
ecosistémicos el mantenimiento de la biodiversidad: la mera presencia de ciertos
ecotipos o especies vegetales o incluso, de determinadas comunidades enteras de
pastos herbaceos, esta ligada al mantenimiento de un rango de niveles de carga
ganadera. Entre los impactos que mas directamente esta afectando a los pastos se
encuentran, por tanto, los relacionados con la biodiversidad vegetal de los mismos o
de otros elementos del sistema pastoral lo que, de manera genérica esta
significando cambios en la composicidon de las comunidades vegetales y al mismo
tiempo una sustitucion de praderas productivas por especies arbustivas bajas
espinosas (Figura 18) que de manera puntual evidencian extinciones locales,

especialmente por sobrepastoreo.

Las areas mas sensibles donde se estan produciendo cambios son: la estepa andina
y en las especies de arboles y arbustos que son ramoneadas, las comunidades con
especies esclerdfilas, comunidades de pastos herbaceos singulares intimamente
ligados a las perturbaciones del pastoreo o de la actividad ganadera en humedales
(Figura 18), determinadas por la estacionalidad de los cursos de agua, los cuales
estan dependiendo cada vez mas de la precipitacion nival y del derretimiento de los

glaciales.
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Figura 18. Matorrales lefiosos bajos (Berberis empetrifolia; Uva de la cordillera),

invadiendo zonas de praderas erosionadas, area ganadera andina de San Fernando.

Figura 19. Humedal sector de la Buitrera, zona andina de Codegua. Actividad

ganadera e impacto en la composicion floristica y condicion del humedal.

Un hecho poco relevado, en lo dicho anteriormente, es el impacto que se produce en
el suelo de las zonas pastoriles, con el aumento de la aridez producto de la sequia,

se ha reducido la humedad edafica y con ello una clara disminucion de la fauna
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coprofaga (Figura 20) que es la responsable del procesamiento de degradacion de
los excrementos de los animales, en el caso por ejemplo de los escarabajos
coprofagos, coledpteros, mesofauna y lombrices indispensables en el ecosistema de
pastizales, toda vez que la integracion de los excrementos al suelo y la propia fauna
del suelo permiten mejorar la fertilidad y mantener la productividad de biomasa.

Figura 20. Coledpteros degradando estiércol de vaca.

El rol de la fauna edéfica y coprofaga, se reconocen como central en la
restauracion de la productividad del suelo y el mantenimiento del equilibrio de los
pastizales. Entre otras cosas se hace necesario dar importancia a las esferas de la
influencia bioldgica del suelo como son la detritosfera, la porésfera, agregatésfera,
la rizosfera y la drilésfera, que en conjunto estructuran el equilibrio de los

macronutrientes y micronutrientes disponibles para las plantas.

La gestién ganadera debe estar atenta a la revision del uso de los medicamentos
veterinarios que se emplean como antiparasitarios, especialmente los de las
ivermectinas y sus derivados que pueden ser derivados al estiércol impactando en

la disminucion de la fauna del suelo.
En forma de resumen, las siguientes tablas (Tabla 16 y 17) dan cuenta de los

impactos del cambio climatico en los pastos y animales de los espacios ganaderos

de precordillera y cordillera andina de la regién de O Higgins.
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Tabla 16. Impacto del cambio climatico en las zonas de pastoreo del area de

estudio.
IMPACTO CAUSAS SIGNO EFECTO
En pastos
Reduccion de la produccion de
pasto /cultivos forrajeros
Disminucion de rastrojeras/subpro
ductos por abandono de cultivos
agricolas. Aumento en el riesgo de los
Reduccién de la incendios, Aumento de fendmenos
produccién animal meteoroldgicos extremos neg Directo

Desplazamiento y/o extincién de |Presencia de especies invasoras
especies vegetales Cambio en la abundancia
autdctonas relativa de especies vegetales, neg Directo

Cambio en la abundancia

Aparicion de especies invasoras _|relativa de especies vegetales neg Directo
Sobrepastoreo Indirecto y

Aceleracién de erosién del suelo  |Eventos meteoroldgicos extremos neg directo
Reduccion de las precipitaciones
Altas tasas de evaporacion
Reduccion del periodo vegetativo

Degradacién de propiedades Cambios en la composicién vegetal

quimicas del suelo Sobrepastoreo neg Indirecto

Reduccion de la regeneracién de

especies lefiosas Sobrepastoreo neg Indirecto
Degradacion del

Cambios de uso suelo neg Indirecto

Cambio de la calidad nutricional

de los pastos -

Aumento de especies no

palatables - |Sobrepastoreo

Sustitucién de herbiceas Alteraciones en la quimica del suelo

perennes por anuales Aumento de los incendios neg Indirecto
Aparicion o migracion de
organismos patégenos

Desarrolio de plagas y Cambios en las temperaturas y

enfermedades en los pastos precipitaciones neg Directo
Sequia.
Aumento de la frecuencia e intensidad

Reduccion de la de las lluvias: mayor poder erosivo

disponibilidad de pastos pluvial neg Indirecto
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Continuacién Tabla 16.
IMPACTO CAUSAS SIGNO EFECTO
En pastos
Aumento del CO2 atmosférico
Estimulacion del crecimiento  |Aumento enla duracion del
vegetal periodo vegetativo pos Directo
Reduccion de las precipitaciones.
Altas tasas de evaporacion.
Alteracion de la duracion del periodo
vegetativo. Aumento de fendmenos
Cambio en la abundancia meteorologicos extremos. Aumento
relativa de especies vegetales |riesgo de losincendios neg-pos Directo
Reduccion de las precipitaciones
Altas tasas de evaporacion
Reduccidn del periodo vegetativo
Aumento de fenémenos
Reduccidn de la produccién  |meteoroldgicos extremos
vegetal Aumento en el régimen de losincendios |neg Directo
Suplementacién a los Reduccidn de la produccion de
animales en régimen pasto /cultivos forrajeros
extensivo con insumos de Disminucion de rastrojeras por
otras dreas (bajas) abandono de cultivos agricolas neg Indirecto

Tabla 17. Impacto del cambio climético en los animales del territorio del AE.

IMPACTO CAUSAS SIGNO EFECTO
En animales
Incremento de:
- temperaturas maximas
- periodo en que temperaturas
maximas
superan umbrales de confort
Reduccién de disponibilidad recursos
Afeccion al bienestar animal hidricos neg Directo
Disminucién de produccién Desajuste de las dietas por reduccion
ganadera de la ingesta del ganado neg Directo
Reduccion del niimero de Reduccién de la
animales disponibilidad de pastos neg Indirecto
Cambio en el régimen de temperaturas
Cambio en los patrones de las y
enfermedades precipitacion Indirecto
En salud animal
Incremento de las temperaturas
maximas y aumento del periodo en el
Afectacion del ganado porestrés |que las maximas superan los umbrales
térmico de confort térmico del ganado neg Directo
Incremento de situaciones de estrés
Mortalidad animal térmico neg Directo
Malestar animal y desajuste de las
Disminucién de la produccién dietas que reducen la ingesta del
ganadera ganado neg Directo
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A los impactos descritos realacionados con el cambio climético, se suman los
impactos directos e indirectos de las actividades humanas que se desarrollan en el
territorio, las cuales, ademas de la ganaderia extensiva de transhumancia, las
principales corresponden a actividades mineras, como es el caso de la
intervencion que realiza CODELCO en las comunas de Machali, Codegua y
Requinoa, a actividades turisticas desreguladas que se relacionan con impactos
en la flora, vegetacion, suelo y contaminacion de los espacios por basura.
Actividades originadas por centrales hidroelectricas de paso, que dicen relacion
con apertura de caminos, intervencion de cursos de agua, barreras, emisiones de

gases de vehiculos, ruido, entre otras.

En lo que respecta a la actividad arriera y la propia ganaderia extensiva, los
impactos tiene origen en la falta de gestion de los territorios ganaderos, en el
desconocimiento del comportamiento ecosistémico de las variables bioticas y
abioticas que sustentan la productividad de materia verde y la produccion
ganadera, en la falta de aplicacién de indicadores que perimitan el seguimiento
dindmico del balance entre la capacidad de carga de las zonas y la carga animal
adecuada a dicha capacidad de carga, lo que produce sobretalajeo y con ello el

deterioro de los recursos vegetacionales que dan sustento a la actividad.

Todo lo anterior, origina en terminos generales para el area de estudio,
disminucién de la produccién de materia verde, aumento de las desproteccion del
suelo, pérdida del suelo, de la fertilidad, procesos erosivos, disminucion de la
disponibilidad de agua, lo que se traduce en aumento de las distancias que recorre
el ganado para buscar alimentos, aumento de costos, pérdida y muertes de
animales, alteracion de los ciclos productivos y estacionales de la propia
ganaderia (tiempos de verandas e invernadas), disminucion de la produccién
ganadera, aumento de ramoneo de arbustos y arboles, pérdida de renovacion de
los bosques, entre otras consecuencias, como la propia tendencia a perder la

actividad arriera y ganadera, tal como se explicita en el punto (ver punto 2).
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4.1 Aspectos Generales

Frente a los impactos del cambio climatico, en general se pueden dar dos tipos de
respuestas, que son complementarias, la primera corresponde a acciones de
mitigacion, que dicen relacién con la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero de tal forma de aportar a desacelerar o detener el proceso del
cambio climatico global. En segundo lugar, estan las acciones de adaptacion, que
estan relacionadas con aprender a sobrellevar los efectos del aumento en las
temperaturas, disminucién de precipitaciones, eventos extremos como sequias,
incendios forestales, inundaciones y todos los impactos, como los indicados en el
punto anterior para las zonas ganaderas de trashumancia, que estan asociados al

cambio climético.

Las politicas publicas deben considerar ambos tipos de acciones, no obstante,
dado que nos damos cuenta de que algunos de los impactos del cambio climético
son inevitables y aunque las emisiones de todos los GEI se pudieran llevar a cero,
las temperaturas promedio seguirian aumentando por el efecto acumulado de
gases y por los procesos naturales que rigen el comportamiento del efecto
invernadero. También, las respuestas concretas de mitigacion, por parte de todos,
han sido lentas e insuficientes, lo cual hace imperativo la necesidad de adaptarse
y cobran mas importancia las acciones de adaptacion que hagamos desde lo local
y de forma escalada a nivel global. Asi, estando las economias que permiten los
espacios andinos estrechamente vinculadas a los recursos naturales existentes,
resulta central concentrarse en lograr estrategias de desarrollo sustentables y con

ello mantener las comunidades humanas vinculadas a estos territorios.

En el marco anterior, teniendo en cuenta los impactos descritos para los territorios
de ganaderia extensiva de las comunas en estudio, la adaptacion de la actividad
arriera y ganadera se relaciona con los siguientes aspectos: Desarrollar y
sistematizar el conocimiento del territorio y gestion del mismo, operacionalizar un

plan de trabajo de adaptacién considerando todas las faenas, tanto en periodo de
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invernada y de veranada, incluidos los movimientos y cuidados del ganado,
mantener la carga animal adecuada a la capacidad de carga de cada zona de
pastoreo, restaurar suelos erosionados, especialmente de humedales, aumentar
la infiltracion de agua en los suelos y asegurar cosecha de agua, enriquecer y
favorecer crecimiento de especies vegetales deseables en praderas y humedales,
implementar actividades complementarias de produccion de forraje (Forraje Verde
Hidropdnico), implementar actividades economicas complementarias a la
ganaderia, como ecoturismo, turismo vivencial, agricultura agroecoldgica,
artesania arriera complementaria, entre otras. Finalmente, establecer una
gobernanza comunitaria que realice y coordine planes de adaptacion y la relaciéon
con los actores principales vinculados a las actividades arrieras y ganaderas
(propietarios de predios de pastoreo, servicios publicos y municipales). En
definitiva, la adaptacion corresponde, en gran medida, a la adopciéon de buenas
practicas en el proceso de toda la actividad arriera y ganadera, permitiendo reducir

la vulnerabilidad de arrieros y ganaderos de las siete comunas en estudio.

En cuanto a la mitigacién, la actividad arriera y la ganaderia extensiva contribuye a
través de la actividad fotosintética que producen las praderas y los sistemas
silvopastoriles (matorrales y bosques) que permite el secuestro de carbono, tanto
en la vegetacibn como en el suelo, cuando el pastoreo se planifica
adecuadamente, contribuyendo directamente a la seguridad y soberania
alimentaria, ya que genera productos de alta calidad con bajo consumo de
insumos externos, jugando un rol central en las economias y desarrollo de las

comunas y las zonas rurales.

El pastoreo en la zona andina de las comunas en estudio ha tenido una histérica
capacidad de adaptacidon a variables sociales y ambientales, asi como su
resiliencia y un rol central en las estructuras de gobernanzas a través de sus
organizaciones, constituyendo una forma de vida, que ha evolucionado en
ambientes con un nivel de incertidumbre climéatica, como lo es en la actualidad,

buscando estrategias para asegurar la continuidad, adaptarse y para gestionar los
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riesgos naturales, aprovechando recursos diversos y alejados, y al mismo tiempo
también acceder a los mercados en los momentos adecuados para la
comercializacién. Las trashumancias, como estrategias de movilidad tanto de corto
como de largo recorrido, marcan una capacidad maxima de adaptacion, ya que

sus recorridos tienen en consideracion las condiciones climaticas de cada zona.

El siguiente esquema da cuenta de la movilidad de la ganaderia trashumante y las
actividades asociadas (Figura 21).
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Figura 21. Esquema de movimiento de trashumancia (Fuente: Navarrete y
Olivares, 2004).

El esquema da cuenta de un ciclo que considera dos espacios territoriales y
temporales, las invernadas (a) situadas en la parte bajan de la Precordillera

Andina y las zonas de verandas (d) en las zonas altas de la Cordillera.

El territorio invernal es utilizado en los meses de invierno, cuando los pastos

andinos ya se encuentran en franco decrecimiento y las temperaturas comienzan

Adaptacién de la Ganaderia Extensiva de la Regién de O’Higgins. Un Desafio para el Desarrollo Pagina 69 de 165



Competitividad

e vres | Turistica

s

reu ‘. Programa de

a afectar las condiciones de bienestar del ganado, lo que sucede a partir del otofio
y en algunos casos, afios con poca productividad, son bajados con anterioridad,
obligando a suplementar la dieta, permaneciendo el ganado en estas zonas
durante todo el invierno. La llegada de la primavera, las temperaturas aumentan,
se retira la nieve y la pradera comienza a crecer (noviembre) y con ello se produce
el arreo desde las invernadas a las veranadas, situando los animales a distintas
altitudes dependiendo del tipo de ganado y riesgo de estos a las amenazas como
él puma por ejemplo (b), el inicio de primavera coincide con la aparicion y en
noviembre los animales ingresan a los predios (c) y en forma paulatina son
desplazados a las veranadas de donde son retirados y arreados en el mes de
mayo. Antes se ha producido la cruza (encaste). Los animales son asi llevados a
las zonas de transicion (e) (puntos de reunién) donde son marcados y dispuestos
para los rodeos, de tal forma que se separan las vacas prefiadas de las secas y
los terneros (f) y se vacunan, posteriormente vendidos ya sea en ferias o
directamente en el sitio. Posteriormente se arrean a las zonas de transicion y

luego vuelven a las invernadas, reiterandose el ciclo productivo.

Este modelo productivo, cada dia resulta ser de mayor valor de cara a una
economia verde y una forma clara de disponer de proteinas en armonia con las

demandas y exigencias del propio cambio climatico.

4.2 Propuesta de Adaptacion.

4.2.1 Modelo de adaptacion general

El siguiente grafico, tomado de Marta Rivera-Ferre y utilizado como referencia en
el proyecto Life Live-ADAPT de la Union Europea (2016), da cuenta las diversas
propuestas de actuacion para que la ganaderia extensiva responda a la
adaptacion al cambio climatico (Figura 22), propuesta que constituyen
lineamientos aplicables a territorios mediterrdneos como los nuestros, con
caracteristicas similares, donde ademas la ganaderia extensiva y la trashumancia

son practicas con importancia etnocultural.
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Re-framing the climate change
debate in the livestock sector:
mitigation and adaptation

options. Eficacia mitigadora

Valoracion de propuestas de adaptaciony
mitigacion en ganaderia extensiva

Figura 22. Propuestas de acciones para adaptar la ganaderia extensiva al cambio

climatico.

La propuesta muestra la sinergia entre un conjunto de acciones diversas, que van
de la movilidad necesaria que debe aplicarse a la gestion del ganado hasta la
mejora genética, asi como el fortalecimiento del plan de negocio y mercado,
apoyos directos a los ganaderos y arrieros y cambios en las politicas publicas,
para abordar de forma simultanea a las demandas de adaptacion y mitigacion de

la ganaderia extensiva al cambio climatico.

Siguiendo con este esquema, varias de estas acciones se indican en la propuesta
gue el Proyecto de Adaptacion de Arrieros ha venido explicitando en su desarrollo,
por ejemplo, el almacenamiento de agua, introduccion en las areas de pastoreo de
bebederos, siembra de especies de pastos deseables y resistentes a la sequia,
gestion del ganado de acuerdo con los ritmos biolégicos de las praderas en cada
sitio. Avanzar en la multifuncionalidad combinando ganaderia con agricultura y
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ecoturismo, gestionar tanto los ecosistemas de praderas como los de matorrales y

bosques, entre otras.

En general, la ganaderia extensiva tiene un gran potencial en la mitigacion del
cambio climético al favorecer el secuestro de carbono en los suelos, compensando
en muchos casos las emisiones de gases de efecto invernadero derivadas de la
digestion de los animales. Al mismo tiempo, supone una reduccion de las
emisiones de dioxido de carbono respecto de la ganaderia industrial ya que al ser
menos dependiente de insumos externos es una actividad menos ligada a la

guema de combustibles fosiles.

Por otra parte, en el presente escenario de mayor aridez, la trashumancia surge
como una alternativa sostenible y altamente adaptada al cambio climatico. El
efecto se evidencia en los paisajes de Precordillera donde las praderas y
humedales son parte de una matriz forestal, constituyendo focos de biodiversidad

y donde los rumiantes desempefian un papel fundamental en la dispersién de

semillas y en la fertilizacion del suelo (Figura 23).

Figura 23. Mosaico de sitios ganaderos y forestales en la Precordillera de la
comuna de Codegua.
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La ganaderia extensiva, por todas las caracteristicas descritas, constituye un
modelo de produccion adaptado a las condiciones ambientales, siendo una
herramienta de adaptacion al cambio climatico para los territorios, al reducir la
vulnerabilidad de los ecosistemas. Entre las practicas que contribuyen
positivamente a la adaptacion son la mejora de los pastos y la gestién del agua y
el pastoreo. La ganaderia extensiva tiene un gran potencial en la mitigacion del
cambio climéatico al favorecer el secuestro de carbono en los suelos, compensando
en muchos casos las emisiones de gases de efecto invernadero derivadas de la
digestion de los animales. Al mismo tiempo, supone una reduccion de las
emisiones de diéxido de carbono respecto de la ganaderia industrial ya que al ser
menos dependiente de insumos externos es una actividad menos ligada a la

quema de combustibles fosiles.

4.2.2 Ordenacion y gestion del territorio pastoril

El territorio de la ganaderia extensiva en las comunas en estudio se ubica
preferencialmente en las zonas de la Precordillera y Cordillera Andina de la region
de O"Higgins, siendo las zonas de veranadas caracteristicas de las zonas altas de
la Cordillera (Figura 24).

Figura 24. Veranadas del Area de Estudio, cordillera Andina region de O Higgins
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En este territorio, uno de los actores de la ganaderia extensiva son los propietarios
de lo predios, lo que en general los arriendan por la temporada de “veranada” a los
principales actores que son los arrieros y ganaderos de la region, no obstante, la
gestibn y movimiento del ganado frecuentemente traspasa los limites de las
propiedades, centrdndose en movimientos entre subcuencas (Cajones), las cuales

normalmente pasan a ser las unidades territoriales de manejo.

En consecuencia, considerando lo descrito, la gestion territorial pastoril tiene por
objetivo principal la implementacion de planes que permitan el aprovechamiento
de los recursos pastoriles en forma eficiente y sustentables en el tiempo, de
manera que los recursos naturales expresen su potencial dentro de una condicion
de equilibrio y estabilidad permanente, asegurando el funcionamiento optimo del
ecosistema en su conjunto y la produccién de biomasa que de sostenibilidad a la

capacidad de carga y a la carga animal correspondiente.

Para el logro de los anterior, el territorio debe considerarse como un sistema
productivo regenerativo donde se integran las actividades de la ganaderia
extensivas junto a las actividades ecoturistica y agricolas, dentro del cual se
integran distintos elementos que establecen variadas y multiples interrelaciones

gue contribuyen a su funcionamiento y sustentabilidad.

Para lo anterior, se hace necesario considerar el desarrollo de las siguientes

etapas:

Etapa I. Consiste en determinar el conocimiento cualitativo (estado y condicion) y
cuantitativo de los recursos pastoriles existentes (formaciones y coberturas
vegetales), incluyendo las demas componentes bioldgicas y fisicas que integran el
sitio, como el suelo, la fauna y el agua) silvestre, las variables ambientales que
determinan la productividad de los sitios y del ecosistema (variables abidticas).
Implementado la adquisicion y monitoreo de los datos, asi como el procesamiento

de ellos, que permitan generar la informacién e indicadores que se requieren para
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la gestion sustentable permanente. Se trata de generar una linea base y

diagnéstico de las zonas pastoriles.

Las preguntas para responder en esta etapa son: ¢ Cudl es el contexto de trabajo y

las zonas territoriales de pastoreo? ¢Qué se desea lograr, objetivos?

Para responder la pregunta de esta etapa: Identifique nombre del lugar, nombre
del predio a que pertenece, propietario, superficie que dispone (aproximada).
Describa la cantidad de animales por tipo de ganado que llevara (cuantos equinos,
bovinos, ovinos, ..). Indique cual es la meta de animales de bajada que desea
obtener por cada tipo. Cuanto tiempo estima estar en la veranada con los

animales (total de semanas).

La Etapa Il comprende la division del predio en unidades con cierta similitud en su
interior (unidades territoriales homogéneas) de acuerdo con alguna caracteristica
especifica, como por ejemplo la capacidad de carga. También es necesario

dimensionar los requerimientos en funcion de los objetivos.

Describa cada zona, topografia (plano, laderas), vegetacién existente (vegas,

coironales, pastos, pasto-arbustos, matorrales, bosques)
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Las preguntas para resolver son: ¢Qué recursos naturales se tienen en la zona?
¢ Permiten el logro de los objetivos definidos? ¢ Cual es la condicion y el estado de

los recursos existentes?

La Etapa Il corresponde a la clasificacion de las unidades territoriales

homogéneas de las zonas de pastoreo, determinandose unidades de gestion con

los lineamientos a los que deberan ceiiirse las actividades que alli se realicen.
‘ y J ":\s&a‘a *'a‘ \\ i P

Base de datos asociada al territorio y zonas de Preservacion, Conservacion, Uso

intensivo y Restauracion.

En esta etapa las preguntas dicen relacién con la definicion de las zonas de
manejo: ¢Qué zonas se destinardn a preservacion, restauracion y a uso
productivo? ¢ Existen zonas degradadas que desea restaurar?, zonas que excluira
del pastoreo y que zonas que utilizara para pastoreo. Describa en cada caso las

caracteristicas de cada zona.

La Etapa IV corresponde al desarrollo del plan de adaptacién y gestion territorial,
plan debidamente caracterizado y calendarizado, con cumplimiento de hitos y
seguimiento de dichos cumplimientos, asi como de todas las variables

ecosistémicas.
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Las preguntas que definen la etapa son: ¢{Qué tipo de actividades constituyen el
plan de gestion, donde y cuando se realizaran? Incluye el ajuste de las actividades

e iniciativas segn compromisos con actores y recursos financieros a disponer.

En general, los planes de gestion para la ganaderia extensiva deben ser
realizados con un enfoque integral, considerando las caracteristicas de los
espacios pastoriles de cada comuna en particular y dada la situacion ganadera de
las comunas del area de estudio, deben necesariamente considerar la integracion
con actividades complementarias, asi como la infraestructura y las propias redes
de comunicacion e ir abordando los problemas complejos y multivariables que

requieren solucion.

Describa las actividades que realizara en la temporada, indique en que lugares las
realizard, por ejemplo, las actividades de pastoreo como las realizara (¢, movera los
animales a distintos lugares?, por cuanto tiempo?, ¢de qué dependera el tiempo
gue los tenga en cada zona? que lugares utilizara?, ¢No movera los animales, se
utilizar4 todo toda la veranada toda la temporada? ¢Realizard asignaciones de

zonas por tipo de ganado?
Identifique los arrieros y personas que participan en las actividades (nombre,

apellido), indique quien coordina los trabajos (arriero responsable o duefio del

ganado, celular o forma de contacto).
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Identifigue los recursos que utiliza para cada actividad (ejemplo: numero de
perros, caballos, monturas, mulas de transporte, insumos para marcacion,

insumos para vacunacion. Otros que estime relevantes.

Como quedd demostrado en los distintos talleres realizados, es necesario la
integracion de todos los actores, entre ellos los propietarios de los predios
andinos, los actores publicos y con ellos la convergencia de instrumentos de
apoyo existentes son deseable de canalizarlos en el propio plan de gestion
ganadero, que debe ser conducido por las propias organizaciones de arrieros y
ganaderos existentes por comuna. Es relevantes considerar el apoyo de
instituciones técnicas como el SAG, CONAF, Comisién Nacional de Riego (CNR),
Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), Ministerio del Medio Ambiente
(MMA), Secretaria Regionales de Turismo de Servicio Nacional de Turismo

(SERNATUR) y las Municipalidades de cada comuna y el propio gobierno regional.

Un hecho que se evidencia en las zonas ganaderas andinas de las comunas en
estudio es el abandono de zonas de pastoreo y el deterioro del ecosistema, tanto
de la estepa andina como de humedales, matorrales y bosques (alto porcentaje de
coberturas secas y cambios en la composicion de especies, siendo reemplazadas
especies esclerofilas por xerofiticas y/o por tipo forestal espino, como
consecuencia alteracion también del patrimonio paisajistico, natural y cultural,
convirtiéndose, por lo tanto, estos factores en puntos centrales a considerar en los
planes de gestion (Figura 25, 26)

- x

~ v

Figura 25. Deterioro de bosque esclerdfilo de invernada de Mostazal
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Figura 26. Deterioro de la estepa andina y colonizacién de arbustos espinosos de

humedales y praderas en cuenca Las Damas. San Fernando.

Dada la importancia de la ganaderia extensiva para la regién de O Higgins, como
también para las mayoria de las regiones desde Coquimbo a Magallanes, los
planes de de gestibn y adaptacion de la ganaderia extensiva, requieren ser
elaborados desde las organizaciones arrieras y ganaderas con un apoyo directo
de un equipo técnico radicado en los Gobiernos Regionales, como parte de una
politica publica deseable para integrar los territorios marginales a las economias
regionales y mantener el valor socio cultural de las actividades ganaderas, las

ecoturisticas y agricolas involucradas en los ecosistemas pastoriles.

4.2.3 Unidades de gestion ganadera (UGG)

En el contexto de los planes de gestion y adaptacion de la ganaderia extensiva
resulta central la definicibn de unidades de gestion ganadera con el objetivo de
adaptarse y dar sustentabilidad a los territorios y a la propia actividad, definicién

de unidades que se enmarcan en la etapa Il y Il de la elaboracion de los planes.

La UGG es una actividad realizada en conjunto con los actores de la actividad
arriera y ganadera de las comunas en estudio, mediante talleres de trabajo. La
propuesta técnica para la definicién consistié en la consideraciéon de los siguientes
criterios:
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a) Zona integrada a lo menos por un cajon, definido por un curso hidrico,
llanura aluvial o terraza y las correspondientes laderas.

b) Zona de pastoreo (veranada) utilizada anualmente por diversos tipos de
ganado (caballares, ovinos, bovinos o cabras)

c) Representativa de las areas de pastoreo de la zona pastoril de cada
comuna

d) Con accesibilidad buena y en lo posible con acceso controlado.

e) Con diversidad de sitios y formaciones vegetales (estepa de coirones,
pastos anuales, arbustos, matorrales, arboles, humedales), diversidad

bioldgica y de paisaje.

Siguiendo los criterios anteriores y lo indicado en las etapas de generacion de
planes, se aplicé el siguiente esquema de trabajo, con preguntas incluidas:

Primero elija un sitio de veranada donde anualmente llevan los animales,

posteriormente proceda responder los siguientes puntos:

a) ldentifique el lugar: nombre del lugar, nombre del predio a que pertenece,
propietario, superficie que dispone (aproximada).

b) Para responder la pregunta de la etapa 1, describa la cantidad de animales
por tipo de ganado que llevard (cuantos equinos, bovinos, ovinos, etc).
Indique cual es la meta de animales de bajada que desea obtener por cada
tipo. Cuanto tiempo estima estar en la veranada con los animales (total de
semanas). Responda las preguntas de la etapal.

c) Responda las preguntas de la etapa 2. Describa cada zona, topografia
(plano, laderas), vegetacion existente (vegas, coironales, pastos, pasto-
arbustos, matorrales, bosques)

d) Responda la pregunta de la etapa 3. ¢ Existen zonas degradadas que desea
restaurar?, zonas que excluird del pastoreo y que zonas utilizara para

pastoreo. Describa en cada caso las caracteristicas de cada zona.
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e) Para responder la pregunta de la etapa 4. Describa las actividades que
realizara en la temporada, indique en que lugares las realizara, por ejemplo,
las actividades de pastoreo como las realizara (¢, movera los animales a
distintos lugares?, por cuanto tiempo?, ¢de qué dependera el tiempo que
los tenga en cada zona? que lugares utilizar4d etc, ¢No movera los
animales, se utilizara todo toda la veranada toda la temporada? ¢ Realizara
asignaciones de zonas por tipo de ganado?

f) Identifigue los arrieros y personas que participan en las actividades
(nombre, apellido), indique quien coordina los trabajos (arriero responsable
o duefio del ganado, celular o forma de contacto).

g) ldentifique los recursos que utiliza para cada actividad (ejemplo: humero de
perros, caballos, monturas, mulas de transporte, insumos para marcacion,

insumos para vacunacion. Otros que estime relevantes.

El resultado obtenido fueron la determinacion y propuestas de gestion para
cinco UGG correspondientes a las comunas de San Fernando, Machali,
Requinoa, Rengo y Codegua. De las cuales se describen a continuacion la
UGG Las Damas y la UGG La Buitrera, de San Fernando y Codegua

respectivamente.

4.2.3.1 Unidad de gestién ganadera (UGG) Cuenca Las Damas en San
Fernando

DESCRIPCION GENERAL

La UGG estéa constituida por la cuenca del rio Las Damas es un afluente del rio
Tinguiririca y se ubica aproximadamente a 70 km al este de San Fernando y limita
con Argentina. Desde la parte inferior, por el sector noroeste, drenan al rio Las
damas, el rio Potrerillo y posteriormente el rio De Los Palacios, a los que se

agregan varias quebradas que forman el sistema hidrico principal de la cuenca.
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La superficie de la cuenca es de 15.620 hectareas y dada sus caracteristicas
altoandinas, el uso actual es principalmente ganadero, ademas de productora de

energia eléctrica mediante central de paso (Figura 27).

= Ubicacion

Figura 27. Ubicacion y limites de la cuenca del rio Las Damas. Fondo, imagen
satélite Sentinel 2 A del programa Copernicus (enero 2021), composicion infrarrojo

color convencional. En color rojo presencia de vegetacion.

Las flechas indican vegas y obras de central hidroeléctrica de paso, que
caracterizan el uso actual de la cuenca (fotos del 27 de enero de 2022). En el caso
de las vegas, condicion a la fecha de terreno, se encontraban con una cubierta
vegetal intervenido (dado lo avanzado de la temporada de veranadas) como
resultado del pastoreo intensivo de ovejas y de equinos en las vegas mas altas y
de bovinos y cabras en las zonas bajas. Asociado a lo anterior, como parte de la
actividad ganadera, se evidencia por una serie de “puestos” cercanos a las zonas
de pastoreo, practicamente desde la bifurcacion del camino a Termas del Flaco
(1.500 msnm), siendo los primeros puestos de cabras y vacunos tal como se
presenta en las fotos de la figura 2 y en parte mas alta (a los 2.275 msnm) puesto

de arrieros de equinos y ovinos (Figura 28).
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Figura 28. Pifio de cabras y bovinos, vega frente (lado sur del rio Tinguiririca) a

Termas del Flaco (1.700 msnm), puesto de cabras en zona de matorral y pradera,

con corrales para las faenas de ganado (marcado, inspeccion sanitaria).

Figura 25. Puesto de arrieros a cuidado de equinos y ovinos, vegas frente a
central hidroeléctrica de paso en los 2.275 msnm.
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La cuenca, constituye un sitio ganadero de veranada para arrieros y crianceros de
la zona de San Fernando, que comparten también con los ganaderos de Malloa y

Rengo.

BIODIVERSIDAD
La biodiversidad vegetal de la cuenca esta dada por las formaciones vegetales de
vegas, tanto folidceas, como junciforme, coirén y coiron-matorral existentes, que

se relacionan con la flora y son habitat de la fauna Andina.

Vegas

En el caso de las vegas tanto folidceas y junciformes se distribuyen en los bordes
del rio Las Damas y en forma colgante en las laderas con estructuras fracturadas
que dan origen a vertientes, en las partes medias, con agua continua producto de

la infiltracion proveniente de la precipitacion nival y de glaciales (Figura 29).

Figura 29. Afloramientos de agua que mantienen vegas colgantes en la parte
media de las laderas y en primer plano vega junciforme, en borde del rio

Tinguiririca.
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La composicion de las vegas junciformes se caracterizan por coberturas entre el
70 y 95%, donde las especies principales corresponden a: Poa tristigmatica
(11,6%), Eleocharis macrostachya (11,6%), Trifolium repens (2,3%), Festuca sp
(4,7%), Juncus baltica (12,7%), Trifolium repens (6,5%), Hordeum comosum

(4,3%) y Acaena sp.

En el caso de las vegas foliaceas, la composicion de las especies principales esta
dada por Poa tristigmatica (28,9%), Hordeum comosum (21,1%), Trifolium repens
(10,9%) y Cyperus eragrostis (7,9%).

Se agregan, en forma asociada a las vegas, especies lefiosas bajas, las cuales se
caracterizan por ser especies colonizadoras, vinculadas a zonas donde la
dinamica natural ha intervenido produciendo zonas coluviales y/o acarreo de
material sobre las propias vegas que se sitian en las zonas de bajas laderas, las
especies Chuquiraga oppositifolia, Mullinum spinosum, Berberis empetrifolia,

Trevoa trinervis, Acaena sp (Figura 30).

S a e

Figura 30. A la izquierda Berberis empetrifolia en material coluvial, derecha
matorral en suelo erosionado rodeando e ingresando a la zona de vega. Sobre el

matorral patrén de erosién de suelo por compactacién de paso de ovinos.

Las vegas, de acuerdo con el analisis de terreno, se ubican en zonas de depdsitos

coluvio-aluviales, con hidromorfismo permanente, con suelos que varian de

Adaptacién de la Ganaderia Extensiva de la Regién de O’Higgins. Un Desafio para el Desarrollo Pagina 85 de 165



Competitividad

e vres | Turistica

s

reu ‘. Programa de

texturas medias, en ocasiones pesada (por acumulacion de sedimentos de
material fino en la superficie), con pendientes que varian de 1 a 10%, el suelo es
profundo de 50 a 80 cm, de textura franco arcillo-arenoso y también con un
horizonte histico y turboso a franco-turboso en la superficie (10 a 20 cm.), color
pardo oscuro a oscuro (2.5Y-2).

Coirén matorral y coiron puro.

La distribucion de estas formaciones en la cuenca del rio Las Damas es en un alto
porcentaje en laderas convexas, parte alta y media y en las bajas en sectores
intervenidos por derrubios o deslizamientos de material. Los coironales puros se
ubican en la parte superior de los cordones montafiosos, tienen un desarrollo en
altitud algo mayor que las formaciones de Coiron matorral. Las unidades ubicadas
en terreno de Coirén puro se presentan entre los 1.800 y los 2.600 msnm.,
mientras que el Coirdbn matorral se encuentra entre los 1.300 y 2.400 msnm., lo

gue demuestra una transicion altitudinal amplia entre ambas formaciones.

Los suelos donde se desarrollan los coirones generalmente son livianos y de
drenaje rapido, con pedregosidad y rocosidad media, muy delgados, en ocasiones
sin un desarrollo evidente, con profundidades que varian de 5 a 15 cm, de textura
franco-areno-arcillosa a franco arcillosa, cuando se ubican en la parte baja de las
laderas, donde predomina una sedimentacion coluvio-aluvial, mientras que en la
parte alta de las laderas domina la componente arenosa, producto de la

descomposicion de la roca.

La especie que caracteriza a los coirones es la festuca (Festuca acanthophylla),
mientras que el coirbn matorral, ademas de la festuca, se encuentran las
siguientes especies principales: Armeria sp (18,4%), Poa sp (10,5%), Bromus
setifolius (10,5%), Hordeum comosum (10,5%), Mullinum spinosum (16%),
Chuquiraga oppositifolia y Acaena sp (Figura 31).
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Figura 31. Izquierda coirdn en ladera alta; derecha coir6n- matorral (Chuquiraga)

Estas formaciones son al mismo tiempo habitat de fauna, tanto de reptiles como
de aves y mamiferos, entre ellos el lagarto del rio Las Damas, el Mero gaucho,
condor, zorro, puma (Figura 32), conformando la biodiversidad de los paisajes

andinos y los servicios ambientales que se derivan.

Figura 32. Fauna asociada a hébitats de la cuenca rio Las Damas. Lagarto, Mero

Gaucho, Condor en la Cca. rio Las Damas. Fotos: Simén Cox

Distribucion de formaciones vegetales y superficies presentes.

Las superficies de vegetacion ganadera y sus respectivos porcentajes respecto del
total de la cuenca y de la superficie total de cobertura vegetal se presentan a
continuacion (Tabla 17).
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Tabla 17. Superficies (hectareas) de las coberturas de la cuenca.

Formacion Superficie (ha) % |% vegetacion
Coirén muy abierto 319,5 2,1 12,2
Coirdn abierto 646,2 4,2 24,6
Coirén semidenso 13,0 0,1 0,5
Coirén matorral muy abierto 149,5 1,0 5,7
Coirén matorral abierto 1.233,3 8,0 47,0
Vega foleacea 120,6 0,8 4,6
Vega junciforme 140,3 0,9 5,4
Subtotal 2.622,4| 17,0 100,0
Rocas 9.111,5 58,9
Cajas de rios 0,9 0,0
Zona de nieve y/o glacial 3.654,6 23,6
Suelo desnudo 75,1 0,5
Total 15.464,5| 100,0

La cuenca se caracteriza por ser una cuenca altoandina de glaciales y rocas, con
un porcentaje muy alto (99,8 %) desprovista de vegetacion, siendo el 58,9%
superficie de rocas y 4,2% nieve y hielo, situacién que sumada a una pendiente
media de 12 porciento entrega un escurrimiento superficial alto y también un alto
grado de torrencialidad. Solo, 2.622,4 hectareas (17% de la superficie de la
cuenca) se encuentran con cobertura vegetal en distintos grados (muy abierta a
semidensa (caso de coirones y matorral) y densa (caso de vegas). Del total de la
superficie con cobertura vegetal, las formaciones de coir6n abierto y coirén
matorral abierto son las de mayor presencia, con un total de 1.879,5 ha (71,7%)
del total de la superficie con vegetacion) y las vegas alcanzan sélo 260,9 ha con
un 0,1% de la cobertura vegetal ganadera de la cuenca. En resumen, con
excepcion de las vegas y del coirbn semidenso, la cobertura de la cuenca

mayoritariamente

Las formaciones vegetales ganaderas descritas se distribuyen de acuerdo con la
cartografia que se presenta en la Figura 33, que da cuenta de una distribuciéon
ocupando la parte media y baja de la cuenca, las vegas de mayor extension y
superficie se encuentran asociadas a los terrenos coluvio-aluviales aledafios a los
bordes de los cursos de agua y las de menor tamafio corresponden a vegas

colgantes ubicadas en la mitad de las laderas.
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Figura 33. Distribucion de formaciones ganaderas en la Cuenca del rio Las

Damas.

La superficie total de vegas (folidceas y junciformes) se distribuyen en 45
unidades, siendo la de mayor superficie de 34,3 ha, la de menor de 0,5 ha y en

promedio la superficie por unidad es de 5,8 ha.

TENDENCIA MULTITEMPORAL DE LA CONDICION DE LA VEGETACION.

De acuerdo con el andlisis de tendencia multitemporal realizado entre los afios
2017 y 2021 con datos de NDVI, correspondientes a fechas similares cada afo, se
obtuvo un primer resultado de la tendencia de la condicion de la vegetacion en la

cuenca Las Damas (Figura 34).
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Cuenca Las Damas

B Disminucion severa
Disminucion media y baja
Zonas estables
Aumento medio o bajo

B Aumento significativo

Figura 34. Tendencia multitemporal de la vegetacion en la cuenca Las Damas.

En color naranja y rojo las zonas donde la vegetacion en los cinco afios tiene una
tendencia al decremento, siendo mas alto en las zonas con colores rojos. En
amarillo las zonas con tendencia estable y en colores verde claro y azul zonas con

una tendencia a aumentar la condicion vegetal.

En la parte media de la cuenca, en ambas laderas que delimitan el rio Las Damas
se presentan dos condiciones inversas, por un lado, la ladera de exposicion nor-
oeste tiene una tendencia positiva (aumento de la actividad fotosintética de la
vegetacion), la que corresponde a coiron-matorral abierto, donde los matorrales
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son predominantes en la zona de media ladera, mientras que en la zona baja se

encuentran vegas con cobertura densa.

Por el otro lado, las laderas de exposicidn sur-este, donde se presenta una
disminucién de la vegetacion como tendencia predominante, la vegetacion
asociada es coiron matorral muy abierto, con predominancia de rocas y sectores
removidos, en proceso de colonizacion por arbustos bajos, donde al mismo
tiempo, las vegas han perdido vegetacion por sobrepastoreo en las zonas altas.
En general, estas laderas tienen mayor accesibilidad del ganado. Las vegas
mayoritariamente se encuentran con una tendencia al decremento de la biomasa,

como se analiza en el siguiente punto.

Tendencia de las formaciones vegetales ganaderas.

La tendencia de la condiciébn de las formaciones vegetales definidas para la
cuenca Las damas, como sitio o unidad ganadera, en concordancia con el analisis
del punto anterior se presenta en la siguiente tabla 18, la que da cuenta de la
superficie de cada formacion en las clases de tendencia de la biomasa vegetal.

Tabla 18. Tendencia de la condicion vegetal de las formaciones ganaderas.

TENDENCIA 5 ANOS | |
SUP. L
FORMACION TOTAL- ha |N° UCH |DECREMETO BAJOAUMENTO BAJO ESTABLE % SUPERFICIE
SUP-ha |N°UCH [SUP-hdN° UCH [SUP-ha|N° UCH|Dec. bajo|Aum. Bajo |Estab.

Coiron muy abierto 319,5 8 209,8 5 0 0| 109,7 3 65,7 0,0/ 34,3
Coirén abierto 646,2 8 27,1 1 0 0| 619,1 7 4,2 0,0/ 95,8
Coirén semidenso 13 1 13 1 0 0 0 0 100,0 0,0 0,0
Coiron matorral
muy abierto 149,5 5 116,2 1 4,4 1 28,9 3 77,7 2,9 19,3
Coiron matorral
abierto 1.233,30 9]11.126,40 2 0 106,90 7 91,3 0,0 8,7
Vega foleacea 120,6 24 79,1 16 14,5 3 27 5 65,6 12,0 22,4
Vega junciforme 140,3 22 73,6 13 58,7 4 8 5 52,5 41,8 5,7
Total 2.622,4 77,0 1.645,2 39,00 77,6 8,0/ 899,6 30,0
% 100 100 62,7 50,6 3,0 10,4 34,3 39,0

De los datos resultantes se deduce la condicién de la vegetacion, como base de

alimento para la ganaderia extensiva que se practica en la cuenca, constituyendo
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un sitio de veranadas utilizado por distintos crianceros y arrieros de las zonas
bajas de San Fernando, Malloa y Rengo.

Los datos indican que el 83% de la superficie de la cuenca se encuentra
desprovista de vegetacion y la superficie con vegetacion es sélo de 2.622,4
hectareas. De acuerdo con la tabla 2 el 62,7 % de la superficie con vegetacion
tiene una tendencia de su condicion a un decremento de su biomasa, lo que
corresponde 1.645,2 hectareas que se distribuye en 39 unidades Cartograficas
Homogéneas (UCH) y 899,6 hectareas se mantienen estables en términos de
biomasa en los ultimos cinco afios, siendo relevantes en esta condicion la
formacion de coirbn muy abierto y abierto (cobertura menor de 50 % de

vegetacion).

Mientras, la formacién con mayor superficie en la clase de decremento bajo
corresponde a coiron matorral abierto (25 a 50% cobertura). Mientras, las vegas
por otro lado, consideradas como las formaciones relevantes para la ganaderia
tiene una tendencia a pérdida de biomasa de 52,5 y 65,6% caso de vega
junciforme y foliacea respectivamente, situacion que da cuenta la cartografia de la

figura 32.

En resumen, la cuenca del rio Las Damas se encuentra en un proceso incipiente
de deterioro de su capacidad pastoril, tanto por las condiciéon de cambio climético
que se expresa en la disminucion de las precipitaciones y aumento de las
temperaturas, como por la falta de manejo integral de la cuenca y gestion de la
actividad ganadera en su conjunto, lo que se evidencia en distintos patrones de
deterioro, entre ellos los patrones de erosion y de sobrepastoreo como los que se

presentan en las fotos de la figura 36.
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Figura 35. Cartografia de tendencia de la vegetacion al afio 2021

Figura 36. Patrones de deterioro de la cobertura vegetal y de suelo. Izquierda vega
junciforme con pérdida de suelo y sobrepastoreo de la pradera. Derecha, suelo
erosionado, con pedestales en zona de baja ladera y matorral de borde

colonizando suelos pobres.
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PRODUCCION Y CAPACIDAD DE CARGA.

Las praderas altoandinas de las cuenca Las Damas, en su conjunto, se
encuentran altamente presionadas por las actividades de ganaderia extensiva y
por las actividades relacionadas con las centrales de generacion hidroeléctrica,
mostrando una clara tendencia a la disminucion de la biomasa disponible,
siguiendo asi la tendencia que se verifica en toda la region, que dice relacion con
el sobrepastoreo y nulo manejo de la pradera y matorrales, inadecuada
distribucién de los animales, periodo de veranada prolongado que impide la
recuperacion y la resiembra natural para la siguiente temporada, con la
consiguiente disminucion de la superficie y productividad de las veranadas, a lo
gue se agrega, tal como se indica en este informe los procesos erosivos que se

desarrollan en estas mismas zonas.

En este contexto, conocer la productividad anual y consecuentemente la
capacidad de carga (capacidad de sustentacion) de las praderas constituye
informacion bésica para determinar la carga animal y la propia gestién de las

praderas en el periodo de veranadas.

Calculo de Productividad

La productividad de las praderas se expresa en Kg MS/ha/afo, la que se calcula
mediante parcelas de exclusién distribuidas en los distintos sitios de praderas y
evaluadas en varias temporadas, para ello se corta una muestra y se procede a

secar, obteniendo el peso extrapolado a la hectéarea.

En el caso de la cuenca del rio Las Damas, se cuenta con los célculos realizados
por el estudio del Fondo SAG (2002) que establecié la productividad para las
formaciones descritas en este informe de manera diferenciada para cada una de
ellas considerando un factor de cobertura y de pendiente del terreno, todo para
cada UCH. Al mismo tiempo el estudio estableci6 para cada UCH el valor
promedio de NDVI, encontrando una correlacion alta entre ambas variables (sobre
0,7).
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Basado en lo anterior, se procedié a establecer las ecuaciones lineales entre la
productividad y el NDVI para cada formacion vegetal, las cuales se aplicaron para
obtener la productividad actual, en base al calculo del NDVI para el afio 2021 (mes
de enero) (Tabla 19).

Tabla 19. Ecuaciones por formaciones para calculo PMSD (temporada 2021)

Formacion Ecuacién PMSD

Coirén muy abierto “-0,5098 * NDVI (2001) + 602,94
Coirdn abierto “-0,2705 * NDVI (2001) + 601,38
Coirdn semidenso 600,46

Coirén matorral muy abierto |"+0,3578 * NDVI (2001) + 601,22
Coirédn matorral abierto “+0,4325 * NDVI (2001) + 599,72
Vega foleacea 5.055

Vega junciforme 1.285

Caso de Coiron semidenso el valor es de la existencia sélo de una UCH, caso de
las vegas, se asumié por el estudio del SAG valor constante (factor por hectarea)

a todas las UCH de vegas. El resultado corresponde a la figura 37.

La produccion de materia seca disponible anual (afio 2021) en toda la cuenca es
de 2.862,8 toneladas, existiendo zonas con un minimo de 0,6 toneladas y otras
con un maximo de 722 T/temporada (5 meses). En términos de productividad por
hectarea se tiene una productividad promedio de 2,2 T MS/ha/afio y una minima
de 0,5 T. MS/ha /afio y una productividad maxima en el territorio de 5 T.
MS/ha/afo.
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Figura 37. PMSD (Kg MS/ha/anual) distribuida en forma espacial, en cuatro

rangos.
Capacidad sustentadora o capacidad de carga

La capacidad de sustentacién (CS) o capacidad de carga (CC) de las praderas la
podemos definir como el nimero promedio de animales domésticos y/o silvestres
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gue pueden ser mantenidos en una unidad de superficie en forma productiva por
un determinado periodo de tiempo de pastoreo, sin que la propia pradera
disminuya su potencial productivo, lo que depende de los factores edafoclimaticos

gue determinan la potencialidad de los sitios

Siguiendo la metodologia del estudio del SAG (2002), la capacidad sustentadora

(CS) se calculé utilizando, la siguiente relacion:
CS (1) = (PMSD*FCEP*FUA) / RUAB

Donde:

PMSD = Produccién de materia seca disponible (Kg MS/ha/afio)

FCEP = Factor de cobertura de especies palatables (0-1)

FUA = factor de uso apropiado (0-1). En este caso se utilizaron los valores
propuestos por SAG: 0,9 para vegas y praderas humedas y 0,5 para coironales.
Otros autores proponen 0,5 y 0,3 para ambos casos, respectivamente.

RUAB = Requerimiento de una unidad animal bovina (3% del peso vivo de un
bovino de 500 kg multiplicado por el total del periodo de veranadas en dias; 30
dias durante 5 meses = 150 dias).

RUAB = 2.250 Kg.

Consecuentemente con lo anterior, para la PMSD se calcul6o la capacidad
sustentadora de acuerdo con la siguiente expresion (caso de coirones, coiron-
matorral)

CS = (PMSD * FUA) / 2.250
Donde:
PMSD = Productividad obtenida (Kg MS/ha/anual)

FUA = Factor de Uso Adecuado de cada formacion.

En el caso de las vegas, la capacidad sustentadora se determind sumando la

mitad del porcentaje (promedio) de cobertura de las especies indeseables al
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porcentaje (promedio) de especies palatables. El célculo para cada tipo de vega
se realizo con la siguiente expresion:
CS = (PMSD * FC * FUA) / 2250
Donde:
PMSD = productividad de materia seca disponible
FUA = Factor de Uso Adecuado (0,9 para vegas)
FC = (C+1/2*% 1)
Siendo:
FC = Factor de cobertura especies palatables
C = Cobertura de especies palatables

| = Cobertura de especies indeseables
Para el caso de la region se aplicaron los factores de la tabla 20.

Tabla 20. FC para vegas

VF VJ
C 0.803 0.362
I 0.103 0.520
FC 0.854 0.622

Siguiendo los aspectos metodoldgicos descritos, se obtuvieron los resultados de
capacidad de carga para cada UCH (Unidad Cartografica Homogénea), de
acuerdo con la superficie de cada una, lo que se presenta en la figura 38 y los

resultados por formaciones en la tabla 21.
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Figura 38. Distribucion de capacidad de carga de UAE en la cuenca Las Damas.

En concordancia con el andlisis de tendencia y con la productividad, la mayor

capacidad de carga se ubica en las zonas de mitad de laderas de exposicién nor-

oeste asociadas a coirbn matorral, coiron y a las vegas de mayor superficie

ubicadas entorno del rio.
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Tabla 21. Capacidad de carga (UAE) por clases de formaciones vegetales

ganaderas.
CC Total
FORMACIONES |(UAE) % Sup.Tot (ha) [CC/ha [Sup (ha)/UAE
c1 40| 55 320,5| 0,125 8,0
c2 100| 13,6 782,63 0,128 7,8
c3 2| 03 12,18 0,164 6,1
cM1 22| 30 147,99 0,149 6,7
cm2 270| 368 1872,15| 0,144 6,9
VF 250| 341 143,1| 1,747 0,6
V) 49| 67 153,41| 0,319 3,1
TOTAL 733| 100,0 3431,96| 0,214 4,7

De acuerdo con los resultados, las formaciones con mayor capacidad de carga
corresponden a coirén-matorral abierto (25 a 50%) y a vegas foliaceas, siendo
esta formacion la Unica que soporta entorno de 2 UAE por hectarea, lo que
significa que una vaca de 500 kg requiere 0,6 hectareas de vega folidcea en una

temporada de 5 meses.

En general, la capacidad de carga total de la cuenca es baja (0,2 UAE/ha),

requiriendo de 5 hectareas para mantener en la temporada una UAE.
Finalmente, la caracterizacion y la determinacién de capacidad de carga de las
UCH para otros animales, se puede obtener en base a la tabla 22, que indica las

equivalencias respectivas, adaptada de la USDA (2003).

Tabla 22. Equivalencias de capacidad de carga.

Vaca seca (454 kg) 0,92 11,0
Vaca 454 kg con ternero 1,00 12,0
Toro 1,35 16,2
Vacuno de un ano 0,60 1,2
Vacuno de dos afios 0,80 9,6
Caballo adulto 1,25 15,0
Oveja adulta 0,20 2,4
Cordero de un afno 0,15 1,8
Cabra adulta 0,15 1,8
Cabritilla de un ano 0,10 1,2

Si se tiene en cuenta las equivalencias, la capacidad de carga determinada para

UAE considerando el 3% del peso de una vaca de 500 Kg, se pueden convertir en
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unidades de otros animales como equinos, ovinos o cabras. Por ejemplo, si
tomamos la capacidad de carga total de la cuenca del rio Las Damas (0,214
UAE/ha) y la equivalencia correspondiente a caballo adulto, tenemos que la
capacidad de carga seria de 0,267 caballos/ha lo que se traduce en un total de
918 caballos como carga animal, considerando la superficie total de vegetacion
(3.431,9 ha) se requiere de 3,74 hectareas para mantener un caballo, que paste

libremente en todas las formaciones en los 5 meses de temporada.

Los resultados obtenidos, seran analizados de acuerdo con los datos que nos
entregue el SAG para la cuenca y de acuerdo con ello se entregaran las

propuestas de gestion para equilibrar la capacidad de carga con la carga animal.

RECOMENDACIONES DE GESTION
Las siguientes recomendaciones son complementarias a las recomendaciones

generales que se presentan en el documento de gestion.

Compatibilizar capacidad de carga y carga animal

Uno de los problemas identificados en terreno dice relacién con el sobrepastoreo
de las distintas unidades vegetales, especialmente las de vegas, lo que no permite
la recuperacién de la productividad de la pradera para la temporada siguiente y al
mismo tiempo se produce un cambio en la composicion floristica de las unidades,
con pérdida de especies deseables, referencia a este punto se evidencio en los
talleres, en los cuales los arrieros indicaron la disminucién y en algunos casos
pérdida de éste tipo de especie. Otro impacto que se produce, especialmente en
laderas, es la erosion de los suelos, siendo la formacién de pedestales signos de
los procesos erosivos (foto figura 39), al igual que la compactacién y formacién de
regueros y canaliculos (Foto figura 40), lo que reduce la capacidad de retencion de

humead del suelo.
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Figura 39. Vega sobrepastoreada en parte baja de la ladera, sobre vega formacion

de coirdn matorral abierta con regueros erosivos.

Figura 40. Vega en zona baja y ladera con pedestales formados por
sobrepastoreo, material coluvial en la parte baja colonizado por matorrales lefiosos

en los bordes de la vega, que luego inician proceso de invasion al interior.

El origen del sobrepastoreo se encuentra en la falta de manejo del ganado en el
territorio y en el desequilibrio entre la capacidad de carga de las UCH y la carga
animal a que se someten en la temporada de verano.
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Capacidad de carga
Las unidades cartograficas homogéneas (UCH) de las formaciones vegetales

identificadas se indican en la siguiente figura (41).

[] coirén muy abierto
[] Coirén abierto

Coirén semidenso
. Coirén matorral muy abierto
Coirén matorral abierto
E Vega folidces

[] vegs junciforme

Figura 41. Formaciones vegetales y carga animal asociada

Los nameros indican la cantidad de UAE de las UCH, considerando dicha carga se
sugiere ajustar la carga animal, para ello determinar la carga animal total a
ingresar a la cuenca en la temporada considerando el tipo de animal (caballos,
ovejas, vacas) utilizando para ello la tabla de equivalencias, luego asignar el
ganado por periodos a los lugares de laderas medias y vegas de mayor extension,
dejando sin utilizar las vegas pequefias y las zonas de menor carga animal, el
periodo estara determinado por la altura promedio de la pradera, no puede quedar
menos de 6 cm de altura (para permitir recuperacion), luego mover el ganado a las

Adaptacién de la Ganaderia Extensiva de la Regién de O’Higgins. Un Desafio para el Desarrollo Pagina 103 de 165



//! A @ Programa de
‘. Competitividad
4 P Ve 3]

vres | Turistica

zonas de menor carga animal como los coironales muy abierto y coirbn matorral
muy abierto y a las vegas de menor superficie, cuidando en este Ultimo caso que
la carga animal sea mas menos similar a la carga animal que se indica o se
calcule para el ganado que se lleve a estos sitios. Para lo anterior se debe
confeccionar un calendario con los periodos, cantidad de ganado, observaciones

de indicadores, en cada sitio.

En resumen, identificar los sectores o unidades de pastoreo en la cuenca,
pastorear primero los sitios donde existe mayor capacidad de carga, definir (seguin
altura de las especies deseables) el periodo de pastoreo en el sitio, determinar el
tiepo de retorno a los primeros sectores en funcién de la recuperacién de la

pradera.

Todo lo anterior, supone que los arrieros deben dar seguimiento al ganado en
forma diaria y cuidar que en forma proporcional la capacidad de carga de los sitios

tenga la carga animal adecuada y observar los siguientes indicadores:

Altura de la pradera.

e Talajeo homogéneo de la unidad.

e Observacion de la condicién de los pastizales mediante la observacion del
aumento y/o disminucion de las especies deseables (tienden a ser muy
pastoreadas), menos deseables (son pastoreadas con menor intensidad) e
indeseables (no son pastoreadas bajo ninguna condicion), para ello anotar
en cada periodo de pastoreo por sitios que especies son las van quedando
(indeseables, las que se comieron los primeros dias (primera semana) y las
gue se comieron la segunda semana.

e Cerrar, mediante cercos moviles o arriendo a otros lugares, los sectores

cuando la paradera este en floracion, con el fin de asegurar la produccion

de semillas de las especies deseables.

e Gestion del suelo-erosion
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En este caso, se propone controlar y mitigar las actuales zonas de erosion del
suelo, para ello se sugiere implementar las siguientes acciones:

e Identificar las zonas de pedestales y compactacion del suelo
(especialmente las zonas de baja laderas), como los que se
identifican en la figura 14, proximos a las zonas de vegas.

e Excluir ganado de esos sitios a lo menos por una temporada
mediante mediate cercos o a lo menos evitar pastoreo en dichos
sectores.

En la parte superior de la ladera, siguiendo la linea de curvas de nivel,
implementar lineas de piedra acomodadas en una zanja lineal que le otorguen
sostenibilidad a las piedras. Esta practica de conservacion es de facil intervencion
y econdmica, sobre todo en este caso que hay piedras disponibles. La linea esta
compuesta por tres piedras de ancho y una piedra de alto, las cuales se colocan
manualmente a lo largo de curvas de nivel (figura 42).
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Figura 42. Lineas de piedras (practica de conservacion del suelo). Fuente:
Proyecto JALDA. PNUD.

Esta préactica, esta plenamente validada en zonas andinas, sobre las linea o lineas
a implementar, se va acumulando material y paulatinamente se va colonizando
con vegetacién, lo que corta la longitud de la pendiente, restando velocidad a la
escorrentia superficial y generando mayor infiltracion de agua y mitigando la

erosion bajo la linea de piedras.
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e Gestion humedad de vegas
Las vegas ubicadas en las zonas bajas de las laderas, en sectores con baja
pendiente, se alimentan del recurso hidrico de agua subsuperficial que se genera
en las zonas altas y media de las laderas, tal como se puede apreciar en la foto de
la figura 43 y 44, llegando a las zonas de vegas mediante vertientes en puntos
especificos de la vega, agua que sigue un curso en una zona especifica,
distribuyendo el agua en forma desigual, lo que diferencia las condiciones de

productividad de la propia vega.

Figura 43. Vega ubicada en la zona baja de ladera de exposicion nor-oeste. Las

zonas oscuras indican las zonas de mayor humedad y las claras zonas secas.

Se trata por consiguiente de mantener las vegas con humedad distribuida en
forma homogénea o aumentarla y correlativamente realizar el pastoreo con

intensidades similares en toda el area de la pradera.

Para lograr lo anterior, se propone implementar zanjas de infiltracion en la parte
superior de las vegas, que permitan conducir las vertientes y los aportes directos
de flujos hidricos y asi lograr una mayor distribucion del agua en el subsuelo de la

vega.
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Las zanjas de infiltracion es una técnica de conservacion de suelos cuya finalidad
es aumentar la infiltracion de agua y mantener la disponibilidad de ella por mayor

tiempo a los cultivos (en este caso paradera) dispuestos en las zonas bajas.

Las zanjas en este caso se distribuyen espaciadamente separadas por 2 metros
entre ellas, relacionadas directamente con vertientes o flujos hidricos de llegada
directa, teniendo las siguientes dimensiones: 3 metros de largo por un ancho de

50 cm y 40 cm de profundidad (Figura 17)

5 om

Figura 44. Perfil de zanja de infiltracion.

Complementariamente, se sugiere implementar bebederos en las zonas de
pastoreo, en el caso de las vegas en puntos periféricos, evitando de esta manera
la intervencidn directa de los cursos de agua, asi como la contaminacién del agua

y la disminucién de riesgo de accidentes del propio ganado.

Finalmente, se deben evitar en las vegas que el ganado, especialmente los
equinos realicen sitios de revolcamiento al interior de las zonas de vegas, los

cuales disminuyen la superficie productiva y produccién erosion del suelo.
Asi también, se sugiere habilitar corrales y no dejar en las noches el ganado en las

vegas, evitando asi sitios de dormidero en la vega que de igual forma reducen la

superficie productiva.
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Respecto de la recuperacion de sectores de vegas, se plantea recoger las fecas
de animales, que se producen al interior de la vega, almacenarlos y producir
compost para abonar las zonas de menor produccién de la propia vega y con ello

recuperar las zonas menos productivas.

4.2.3.2 Unidad de gestién ganadera (UGG) La Buitrera en Codegua

DESCRIPCION GENERAL
La comuna del estero Codegua delimita por la parte sur con el curso de agua del
estero y por el norte con la divisoria de agua que divide la cuenca con la del rio
Coya, correspondiendo a las zonas de veranada e invernada las laderas de
exposicion norte de la cuenca del estero (Figura 45).

Figura 45. Comuna de Codegua.

Tal como muestra la imagen, la comuna se divide en cuatro zonas, la primera
corresponde a la depresion intermedia cuyo uso principal es agricola, luego una

parte de precordillera con predominancia de bosque esclerdfilo, posteriormente
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siguiendo en altitud una con predominancia de matorrales y suculentas y

finalmente en la alta cordillera una zona de estepa, roca y nieve.

Mas alla de los limites comunales, la actividad ganadera de los arrieros y
crianceros de Codegua desarrollan su actividad en la parte sur de la cuenca,
partiendo del curso de agua del estero hacia el sur y la cuenca alta del propia del
estero, a lo que se agrega el sector Chapa Verde que forma la subcuenca de la
guebrada Dos que incluye la laguna Los Patos zona que forma parte de la cuenca
del estero Coya y de la comuna de Machali (Figura 46). En general, los arrieros
cuentan con una superficie total de 19.256 hectareas, de las cuales 4.489 ha
corresponden a invernada. Las superficies indicadas corresponden a propiedades
privadas que estan disponibles via arriendo por las temporadas, arriendo basado
en pago de talaje por unidad animal.

Figura 46. Zona de veranada e invernada asociada a los arrieros de Codegua.

Los arrieros que practican la actividad, de acuerdo con la informacion recogida
y observada en terreno, en la actualidad son 30, de un total de 35 hace 20 afios
atrés, vinculados a la Asociacion de Ganaderos San Sebastian, los cuales
participan en la subida y recogida de animales que estan constituidos
mayoritariamente por bovinos y caballares, que se estima en la actualidad en

150 animales, de un total de “400 hace 30 anos”. La causa de la disminucién es
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la menor disponibilidad de pastos de las zonas ganaderas de veranadas, lo que

se produce en forma acelerada en los ultimos 10 afios.

La tradicion les ha permitido contar con infraestructura minima para la
vigilancia, mantencién de los animales y realizacion de las actividades
ganaderas como marcacion, separacion, vacunacion, rodeo, entre otras;
infraestructura que se ubica en la zona conocida como “La Buitrera” o “Casa de
Piedra” (Figura 47).

Figura 47. Ubicacion de “Casa de piedra. La Buitrera”

Se accede a la casa por sendero que parte desde la quebrada La Flaca en el
lado sur de la ribera del estero Codegua a donde se llega por el camino que
pasa por el Hotel La Leonera. También se puede acceder en vehiculo por el
camino H25, tranque relave Codelco.
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La infraestructura consiste en una casa, galpones, corrales, bebederos,
asociado ademas a un sector de vegas y praderas que les permite el manejo de

animales seleccionados y los de trabajo (Figura 48).

Figura 48. Sector “Casa de piedra- La Buitrera”, foto del 03032022. Primer
plano matorrales, con predominancia de olivillo de la cordillera, luego zona de

vegas y praderas, fondo infraestructura Casa de Piedra.

Unidad de Gestion (UGG)

La unidad de gestion esta definida por la superficie de vegas y praderas y las
zonas aledafas relacionadas que les aportan flujos hidricos superficiales y

subterraneos (Figura 49).
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Figura 49. Unidad de Gestion Ganadera La Buitrera. Imagen de fondo
corresponde a composicion falso color convencional del satélite Sentinel 2A,

vegas en color rojo claro.

La superficie de la unidad es de 331,5 hectareas y esta constituida por
serranias que rodean sectores planos intermontanos, donde se crean
condiciones para afloramientos de agua (vertientes) que dan origen a sectores
de humedales (Figura 50).
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Figura 50. Curvas de nivel del area de estudio con equidistancia de 10m.

(procesadas desde MDT de Alos Palsar).

El area se ubica entre las altitudes 1.740msnm. en el limite oeste, mientras que
en limite sureste alcanza los 2.380msnm y el punto mas al sur es de 2.330
msnm. Por el norte el limite llega a los 1960msnm. Se configura asi, una zona
plana-ondulada intermontana con pendiente entre 5 a 8%, que da origen a la

vega y pradera que es utilizada por los arrieros de Codegua.

Las curvas de nivel indican, al mismo tiempo, que la exposicion norte y nor-
oeste es la de mayor pendiente (promedio 35%) y le exposicidbn sur
correspondiente a la parte media y de baja ladera es de menor pendiente
(promedio 18%). Lo anterior tiene una relacion directa con la disponibilidad de
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agua y por consiguiente con el comportamiento de la tendencia de la

vegetacion.

BIODIVERSIDAD

Las zonas ganaderas, definidas de acuerdo con lo indicado en el punto anterior,
se caracterizan por las formaciones vegetales que se describen a continuacion,
siendo habitat de una diversidad alta de aves, mamiferos y reptiles, que
determinan la biodiversidad existente, junto a los componentes vivos del suelo

gue sustentan las distintas formaciones.

a) Bosque esclerodfilo de la Precordillera Andina: formacién arborea de copa
siempreverde, asociada a la zona baja de invernada, especies de hojas duras y
brillantes, que se adapta a las caracteristicas climéticas tanto de verano
(ambiente célido) como de invierno (ambiente frio). La distribucion se encuentra
asociada a quebradas preandinas, como las quebradas Mal Potrerillos, La
Mechona, La Huitra, Los Quilos, Los Maquis y El Naranjillo, las especies que
dominan en los sectores mas expuesto a la radiacion solar son espinos (Acacia
caven), el litre (Lithrea caulstica), el quillay (Quillaja saponaria), el maitén
(Maytenus boaria), Tralhuen (Tanguenea quinquenervia) y en menor medida
presencia de quisco (Trichocereus chilensis) y el chagual (Puya chilensis). En las
zonas de umbria predominan especies como quillay (Quillaja saponaria), boldo
(Peumus boldus), coironcillo (Piptochaetium montevidense), peumo (Cryptocaria
alba), colliguay (Colliguaja odorifera), el guayacan (Porlieria chilensis) y el maqui
(Aristotelia chilensis), asociadas a sotobosque de quila (Chusquea coleu), la cual
en las condiciones actuales de sequia se encuentra seca, al igual que un

porcentaje importante de peumos y quillayes.

b) Matorral Andino Esclerofilo: Se asienta sobre los cordones montafiosos
gue conforman el cajon del estero Codegua hasta los 2.000 msnm de altitud, y
en las nacientes de los sistemas de quebradas de la Precordillera Andina. Las

especies mas frecuentes de esta formacion y presentes son el Lun (Escallonia
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myrtoidea), Maitén (Maystenus boaria), Romerillo (Baccharis linearis), la Hierba
del Chivato (Haplopappus canescens), el Frangel o uva de la cordillera u olivillo
(Kageneckia angustifolia), Pingo pingo (Ephedra andina), Colliguay (Colliguaya
salicifolia) Ademas, se desarrollan especies espinosas, de hojas duras y
suculentas, dominando el quisco, el litre y el chagual.

c) Estepa Andina: Tiene mayor presencia por sobre los 2.000 msnm de altitud.
Consiste en una asociacion de tipo xerdfita, adaptadas a las bajas temperaturas,
al sustrato suelto y de excesiva pedregosidad, a la accion del viento y la nieve.
Por ello, se distribuyen en forma aislada en manchones y matojos, con escasa
cobertura, supeditadas a pequefas especies de gramineas y pastos bajos que
no superan los 50 cm. Las especies mas comunes son la uva de la cordillera
(Berberis empetrifolia), la hierba blanca (Chuquiraga oppositifolia), la hierba
negra (Molinum spinosum), el quinchamali (Gayophytum humile) y el coirdn
amargo (Stipa chrysophylla), Baccharis scandens, Erodium cicutarium, entre

otras.

d) Vegas y praderas andinas, estas formaciones se ubican en la zona de
matorrales andinos, formando la base de la dieta ganadera, que se complementa

con el ramoneo de arboles y matorrales.

Las especies principales que constituyen las praderas son Vulpia bromides,
Erodium cicutarium, mientras que las formaciones de vegas se asocian a zonas
hamedas definidas por agua superficial proveniente de quebradas, vertientes que
afloran desde las zonas mas altas (nieve, glaciales) de las cuales dependen
tanto en productividad como en el tiempo, las principales especies son Juncus
stipulatus, Potasia clandestina, Carex gayana y Poa tristigmatica, se ilustran las

vegas del sector en las fotos de la figura 51.
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Figura 51. Vegas en sector La Buitrera, sobrepastoreo (derecha), especies no
deseables (galega) a la izquierda (Fotos tomadas el 3 de marzo de 2022). Imagen
de fondo obtenida de Google Earth, abril 2007.

TENDENCIA MULTITEMPORAL DE LA CONDICION VEGETAL

En el caso de la UGG de la Buitrera, la tendencia de la condicion de la vegetacion
de los ultimos 5 afios, obtenida a partir del analisis del NDVI, se puede visualizar

en la figura 52.
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TENDENCIA DE LA VEGETACION
EN UGG LA BUITRERA

Il Decremento alto
Decremento bajo a medio
Estable
Incremento bajo a medio

B Incremento alto

Figura 52. Tendencia multitemporal de la vegetacion en la Cuenca Alta de la

quebrada La Buitrera o Agua Mala.

Tendencia de las formaciones vegetales ganaderas.

Los resultados de la tendencia de los dltimos cinco afios se deben considerar en
el marco de una sequia que ya tiene 12 afios, de tal forma que los resultados de
tendencia del estado de la vegetacion se deben considerar en el contexto de dicha
tendencia general. Lo que presenta la figura 8 es un comportamiento de la
vegetacion que esta en relacién con las caracteristicas geomorficas y topograficas
del area. Asi, las laderas de exposicion norte y nor-oeste que son de mayor
pendiente, la tendencia del estado de la vegetacion es un mayor decremento bajo
a medio, las laderas (posicion media y baja) de exposicibn sur se mantienen
mayoritariamente estables en los ultimos afios y las zonas planas a onduladas
(sector de vegas y praderas anuales) tienen una tendencia a mejorar en forma
leve caso de vegas en zona plana y las zonas asociadas mas altas tiene una

tendencia al decremento.

Lo anterior, en términos cuantitativo de superficie por formacién vegetal

corresponde a la tabla 23.
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Tabla 23. Tendencia de las formaciones vegetales. UGG La Buitrera- Codegua

TENDENCIA SUPERFICIE (ha) %
FORMACION VEGETAL Incremento bajo |Decremento bajo|Estable |Total general
Bosque Nativo Renoval abierto 0,5 0,6 3,1 0,3
Estepa Andina Central 1,7 19,6 72,6 93,8 28,3
Matorral pradera muy abierto 57,1 57,1 17,2
Matorral abierto 32,2 34,9 72,2 139,2| 42,0
Vegas y praderas 25,4 8,6 6,2 40,2 12,1
Total general 59,3 63,6/ 208,7 331,5| 100,0
% 17,9 19,2 62,9 100,0

La tabla indica que en la UGG el Matorral abierto (cobertura entre 25 a 50%) es la
formacion que predomina con 139,2 hectareas que corresponde al 42% de la
superficie total de la UGG, formacion que incluye praderas anuales, cuya
tendencia de la condicion de la vegetacion es en 72,2 ha (51,9%) a mantenerse
estable en los ultimos afios, con un decremento e 34,9 ha (25,1%) y zonas,
asociadas a sectores bajos que han experimentado un incremento “bajo” en la

condicion de la vegetacion en 32,2 ha (23,1%).

El caso de vegas y praderas, cuya mayor superficie se encuentra aledafa al
refugio de la “Casa de Piedra”, con aproximadamente 32 hectareas de un total de
40,2 ha, la tendencia de esta formacion es a un incremento bajo en 62,7% de la
superficie total y a un decremento de 21,4% correspondiente a las zonas mas
altas al interior de la formacién. Por otro lado, la Estepa andina se encuentra
asociada a las zonas de laderas medias y altas con una tendencia a decremento

en 20,9% de la superficie total de la formacién (93,8 ha).
En general, la tendencia de la vegetacion en la UGG se mantiene estable en un
62,9% de la superficie, 19,2% decrece y 17,9% aumenta levemente la condicion,

lo que se ubica en las zonas de baja ladera y en las zonas planas y onduladas.

Loa anterior se presentan en la siguiente cartografia de tendencia de las unidades

cartograficas (Figura 53) y las formaciones en la figura 54.

Adaptacién de la Ganaderia Extensiva de la Regién de O’Higgins. Un Desafio para el Desarrollo Pagina 118 de 165



MAQ ¢ s,

Lesatal S L E T ) o .
Conperacein zara s Agreun, vres | Turistica

400 0 400 800 Meters
e —
N
Tendencia condicién de la vegetacion
[ Incremento bajo 3
Decremento bajo W E
Estable
S

Curvas de nivel eq10m

Figura 53. Cartografia de tendencia de la vegetacion al afio 2021
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Figura 54. Formaciones vegetales UGG.

De acuerdo con la Tabla 1, las formaciones con mayor superficie en la UGG son
Matorral abierto (42%) y a estepa andina con 17,2% de la superficie total (331,5
ha), mientras que la formacion de Vegas y praderas ocupa un total de 40,2
hectareas que es el 12,1% de la UGG, de las cuales 32,3 ha corresponden a la
superficie aledafia al refugio y cuya condicién vegetal (al 3 de marzo 2022) se

gréfica en la siguiente figura (55).
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Figura 55. Formacion de vega y pradera, refugio la Buitrera. Izquierda pradera con
plantas indeseables y la mayor superficie con suelo desnudo producto del
sobrepastoreo, al igual que la vega que se presenta a la derecha, en este caso
sOlo las plantas se encuentran con la minima altura (0,4 cm) y removidas por
pisoteo de ganado. Las praderas y las vegas forman un mosaico e integran una
misma unidad (UCH).

El suelo de esta unidad presenta caracteristicas franco arenosa en las zonas altas
de las zonas onduladas, color gris claro, suelos delgados, erosionados en forma
laminar, con buen drenaje externo, mientras que las zonas bajas correspondientes
a vegas predominan suelos de textura franco arcillo-limosos (pesado), de color
oscuro, con mal drenaje, en parte salinos como factor limitante, con pendiente
baja, en promedio entre 3 a 5%. Las zonas de vega presentan suelos gley
(2.5/10Y) de mayor hidromorfismo, con carga organica, saturados que disminuye
hacia el final de la temporada de veranada, lo que se explica por la posicion en las
depresiones del relieve, concentrandose en ellas ademas de agua, sedimentos y
sales de los sectores circundantes, favoreciéndola con una mejor fertilidad y
contenido de MO, pH acido comparada con los sectores de praderas circundantes,
los cuales disponen de agua por menor tiempo.
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PRODUCCION Y CAPACIDAD DE CARGA.

Célculo de Productividad

La productividad de las formaciones vegetales se expresa en Kg MS/ha/afo, la
que se calculd para el caso de esta UGG de la Buitrera en base del NDVI
promedio de las UCH de las formaciones ganaderas (Estepa andina, Matorral
pradera muy abierto, Matorral abierto, Vegas - praderas), considerando las
productividades para estas formaciones definidas en el afio 2002 (SAG-UNICIT)

en correlacion con los NDVI del mismo afo.

Basado en lo anterior, se procedié a establecer las ecuaciones lineales entre la
productividad y el NDVI (afio 2002) para cada formacion vegetal, las cuales se
aplicaron para obtener la productividad actual, en base al célculo del NDVI para el
afio 2021 (mes de enero) (Tabla 24).

Tabla 24. Ecuaciones por formaciones ganaderas para calculo PMSD

(temporada 2021)
Formacion Ecuacién de PMSD
Estepa andina y =-0,0684 * NDVI2021+601,25

Matorral pradera muy
abierto y Matorral
abierto y = -0,0211 * NDVI2021+599,29
Vegas 1.285 kg MS/ha/afo

Para las vegas se asumio factor de productividad constante, de acuerdo con el
trabajo del SAG (2002). De acuerdo con los calculos realizados y verificacion de

terreno los resultados obtenidos se muestran en la Figura 56.
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DISPONIBLE TOTAL POR UCH
0-700.68

700.88 - 2482.4
B 2482.4 - 5222.28
B 5222.26 - 1782341
W 17523 41 - 3407925

Figura 56. PMSD (Kg MS/UCH) distribuida en forma espacial, en cinco rangos.

La produccion de materia seca disponible MS en enero del afio 2021 en toda UGG
La Buitrera es de 224,9 toneladas, con la Unidad Cartografica Homogénea (UCH)
de menor productividad de 5,94 Kg MS en 0,01 ha y la UCH de mayor tamafio es
de 57 hectareas con una producciéon de 34 Ton MS/afio. EI promedio de
produccion de la UGG Buitrera es de 0,68 Ton MS/ha/afio.
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Tal como se indica en la tabla 3, las formaciones con mayor aporte de MS son
Matorral abierto y la Estepa andina, especialmente por la mayor superficie que
ocupan (70,3%) en la UGG. Las vegas son las formaciones con mayor aporte de
productividad por hectareas, con 40,2 ha producen 51,7 Ton MS/afio, lo que
entrega una productividad de 1,3 Ton MS/ha/afo, las que se encuentran en dos
UCH principalmente, una unidad aledafa al sector del refugio de 32 hectareas y
una en el sector sureste de la UGG, con productividades de 40,2 Ton MS/afio y

3,5 Ton MS/afio respectivamente.

Capacidad sustentadora o capacidad de carga

La capacidad sustentadora (CS) o capacidad de carga (CC) de las formaciones
ganaderas se define como el nimero promedio de animales domésticos y/o
silvestres que pueden ser mantenidos en una unidad de superficie en forma
productiva por un determinado periodo de tiempo de pastoreo, sin que la propia
pradera disminuya su potencial productivo, lo que depende de los factores

edafocliméticos que determinan la potencialidad de los sitios.

Siguiendo la metodologia del estudio del SAG (2002), la capacidad sustentadora

(CS) se calculé utilizando, la siguiente relacion:
CS (1) = (PMSD*FCEP*FUA) / RUAB

Donde:

PMSD = Produccién de materia seca disponible (Kg MS/ha/afio)

FCEP = Factor de cobertura de especies palatables (0-1)

FUA = factor de uso apropiado (0-1). En este caso se utilizaron los valores
propuestos por SAG: 0,9 para vegas y praderas humedas y 0,5 para coironales.
Otros autores proponen 0,5 y 0,3 para ambos casos, respectivamente.

RUAB = Requerimiento de una unidad animal bovina (3% del peso vivo de un
bovino de 500 kg (incluido ternero) multiplicado por el total del periodo de

veranadas en dias; 30 dias durante 5 meses = 150 dias), lo que es 2.250 Kg.
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Consecuentemente con lo anterior, para la PMSD se calculé la capacidad

sustentadora de acuerdo con la siguiente expresion (estepa, matorrales):

CS = (PMSD * FUA) / 2.250
Donde:
PMSD = Productividad obtenida (Kg MS/ha/anual)
FUA = Factor de Uso Adecuado de cada formacion.

En el caso de las vegas, la capacidad sustentadora se determind sumando la
mitad del porcentaje (promedio) de cobertura de las especies indeseables al

porcentaje (promedio) de especies palatables, siguiendo la siguiente expresion:

CS = (PMSD * FC * FUA) / 2250
Donde:
PMSD = productividad de materia seca disponible
FUA = Factor de Uso Adecuado (0,9 para vegas)
FC = (C+1/2* 1)
Siendo:
FC = Factor de cobertura especies palatables (0,622)
C = Cobertura de especies palatables (0,632)

| = Cobertura de especies indeseables (0,520)
Siguiendo los aspectos metodoldgicos descritos se obtuvieron los resultados de

capacidad de carga para cada UCH, de acuerdo con la superficie de cada una, lo

gue se presenta en la figura 57 y los resultados por formaciones en la tabla 25.
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CAPACIDAD SUSTENTADORA
(BOVINOS DE 500 KG)

Figura 57. Distribucion de capacidad de carga en la UGG (Bovinos de 500

kg/ha/afio) en temporada de veranada de 5 meses).
La mayor carga animal estd asociada a la unidad de vega aledafia al sector del

refugio y la formacion de matorrales y praderas en ladera baja de exposicion

sureste. Siendo la distribucién por formaciones lo que se presenta en la tabla 25.

Tabla 25. Capacidad de carga (UAE) por clases de formaciones vegetales

ganaderas.
PRODUCTIVIDAD
FORMACION (Kg MS/afio) % |CS Bov-500kg.|%
Estepa Andina Central 55.681,59| 24,8 12,39 24,1
Matorral pradera muy abierto 34.079,25| 15,2 7,57 14,7
Matorral abierto 83.425,66| 37,1 18,53| 36,1
Vegas 51.669,85| 23,0 12,87| 25,1
Total general 224.856,35| 100 51,36| 100,0
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De acuerdo con los resultados, las formaciones considerando la superficie de cada
una y la condicion productiva de cada una, el matorral abierto puede sostener
18,53 UAE, mientras que la superficie de vega sostiene 12,87 UAE. En total la
UGG tiene una capacidad sustentadora de 51,4 UAE.

Las capacidades de carga para el afio 2021 se presentan en la siguiente figura
(58).

Finalmente, la caracterizacion y la determinacion de capacidad de carga de las
UCH para otros animales, se puede obtener en base a la tabla 26, que indica las
equivalencias respectivas, adaptada de la USDA (2003).
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Tabla 26. Equivalencias de capacidad de carga.

Animal UAE

Vaca seca de 500 kg 0,92
Vaca seca de 500 kg con ternero 1
Toro 1,35
Vacuno de un afio 0,6
Vacuno de dos afio 0,8
Caballo adulto 1,25
Oveja adulta 0,2
Cordero de un ano 0,15
Cabra adulta 0,15
Cabra de un afio 0,1

Asi, si se tiene en cuenta las equivalencias, tomamos la capacidad de carga total
de UGG La Buitrera de 51,4 UAE (vacas mas ternera, 500 kg), traducido a
caballos adultos, se tiene una capacidad sustentadora de 64,3 caballos durante
los cinco meses que dura el periodo de veranadas. En el caso de la superficie de
vega-pradera situada aledafia al refugio Casa de Piedra tiene una CS de 10,2
UAE lo que equivale a mantener un maximo de 12 caballos adultos durante cinco

meses.

RECOMENDACIONES DE GESTION
Las siguientes recomendaciones son complementarias a las recomendaciones

generales que se presentan.

Compatibilizar capacidad de cargay carga animal

Al igual que las UGG como las Damas uno de los principales problemas que se
corrobora en terreno (Figura 52) es el sobrepastoreo de las distintas unidades
vegetales, especialmente las de vegas, lo que no permite la recuperacion de la
productividad para la temporada siguiente y al mismo tiempo se produce un
cambio en la composicion floristica de las unidades, con pérdida de especies
deseables y aumento de las especies indeseables como la Galega officinalis, entre
otras (Figura 59).
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Figura 59. Zona de pradera sobre pastoreada y vega con especies

indeseables.

El origen del sobrepastoreo se encuentra en la falta de manejo del ganado en el
territorio y en el desequilibrio entre la capacidad de carga de las UCH y la carga

animal a que se someten en la temporada de verano.

Carga animal

De acuerdo con lo sefialado en la figura 54, donde se indican la capacidad de
carga por UCH para el afio 2021 y centrandonos en la unidad de vega-pradera
aledafa a la “Casa de Piedra” (le llamaremos: UVP-CP) y como se indico la
capacidad de carga total es de 10,2 vacas adultas (500 kg) o de 12 caballos, no
obstante, se debe considerar, tal como se muestra, que existen UCH al interior
con distintas capacidades. Las zonas de vegas tienen capacidad sustentadora del
orden de 6,54, mientras las zonas de praderas con suelos mas erosionados son
del orden de 0,9; 0,5. Considerando estas diferencias y las unidades delimitadas,
se debe distribuir la carga animal durante la temporada, para ello se debe
implementar rotacion de los animales en un numero préximo a los indicados, con
este fin se puede utilizar cercado provisorio (dos hebras de alambre) o cercado

eléctrico (con bateria).

Se sugiere determinar el tiempo de pastoreo en cada unidad mediante la

observacion diaria de los siguientes indicadores:
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)] Altura de plantas (en promedio no debe ser menor a 5 cm)

1)) Talajeo homogéneo de la unidad.

iii) Condicidon de los pastizales mediante la observacion del aumento y/o
disminucién de las especies deseables (tienden a ser muy pastoreadas),
menos deseables (son pastoreadas con menor intensidad) e
indeseables (no son pastoreadas bajo ninguna condicion), para ello
anotar en cada periodo de pastoreo por sitio que especies son las que
quedan (indeseables), las que se comieron los primeros dias (primera
semana) (deseables) y las que se comieron la segunda semana.

Se sugiere también, considerar cerrar, mediante cercos moéviles o arreo a otros
lugares, los sectores cuando la pradera este en floracién, con el fin de asegurar la
produccién de semillas de las especies y con ello ayudar a la regeneracién de las

plantas.

Similares recomendaciones aplicar al sector de vega ubicado al nor-este con

capacidad de carga de 0,88 UAE.

Gestion del suelo
Se sugiere mitigar la pérdida de suelo en la unidad UVP-CP, cuyas zonas
erosionadas se presentan en la zona ondulada, tal como se aprecia en las fotos de

la siguiente figura (Figura 60).

Figura 60. Fotos muestran sectores ondulados con erosion laminar, la lluvia y la
nieve arrastran el suelo hacia los sectores bajos de donde son desplazados desde
las zonas altas a las mas bajas dentro de la unidad.
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Barreras con fajinas
Se sugiere implementar fajinas para evitar la pérdida de suelo y estabilizar las
zonas onduladas. Las fajinas son manojos de ramas de diametro 0,6 a 4 cm,
altura aproximada de 0,5 a 0,8 m y longitudes entre 2 y 9 m; atadas con alambre o

con soga a estacas, cada 0.20 - 0.30 m (Figura 61).

| Longitud de fajinas 2-10 m.

Amarrar cada 300400mm

150-300mm diametro

Ramas de 1/4" a 1 1/2" de diametro

Figura 61. Ejemplo de fajina, modificable de acuerdo con el sitio.

Las fajinas se ubican cada 1 metro una respecto a otra y en posicién alta, media y
baja de la pendiente. En posicion baja a 10 m desde el comienzo de la pendiente,
posicion alta a 15 m antes de la cima o inicio de la pendiente y en una posicion
intermedia. En el caso del area de trabajo se presentan a modo de indicacion en la

figura 62.

Figura 62. Ubicacion de fajinas en quebrada (posicién alta, media y baja).
Materiales: Ramas deben ser largas, rectas y flexibles. Palas, machete, Estacas

de 1 m de longitud, Matrtillo, soga o alambre flexible.
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Construccién: Se construye la fajina de acuerdo con lo indicado, luego en los
lugares definidos (posicion alta, media y baja) una zanja a una profundidad
aproximada de 15 centimetros perpendicular a la direccion de la pendiente, luego
colocar las fajinas semienterradas en la zanja. Fijar la fajina al suelo con estacas
de madera y amarrar a las estacas. Las estacas deben quedar por sobre la altura

de la fajina. Después la zanja se rellena con suelo mixto y se compacta.

Seguimiento: Cada temporada se debe hacer mantencion y mediciones de
profundidad de suelo acumulado.

Gestion humedad de vegas

La unidad de vega-pradera, tal como se aprecia en la figura 63, se ubica en la
parte baja de la microcuenca de la quebrada La Buitrera, recibiendo aporte hidrico
tanto de las laderas de exposicion sur, este y norte, siendo estas Ultimas laderas
las que entregan el aporte mas significativo para la mantencién de las vegas que
existen en la unidad. Estas laderas son cOncavas y se caracterizan por tener una
pendiente media del orden de 38% en la parte alta, luego en la longitud mayor
tiene del orden de 54% y del orden de 22% entre la parte abrupta y la zona antes

del camino, para luego en la unidad de vega y pradera alcanzar una pendiente del

12% como promedio.

* pendiente
Wo

15.98888015
31.97776031
47.96664047
63.95552062

Figura 63. Topografia de la microcuenca de la quebrada La Buitrera (parte alta).

Curvas de nivel (izquierda), pendiente en porcentaje (derecha).
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Asi, la unidad de vega y praderas que se ubica en la parte baja se alimenta del
recurso hidrico de agua subsuperficial que se genera en las zonas altas y media
de las laderas y especialmente de las laderas de exposicion norte. La fuerte
pendiente de estas laderas condiciona la disponibilidad de agua en el tiempo, por
cuanto el flujo hidrico subsuperficial y subterraneo se desplaza por gravedad hacia
las zonas bajas a una mayor velocidad una vez que pasa el periodo de
precipitaciones tanto nivales como pluviales, aflorando en puntos de vertientes en
las zonas bajas, cuyo caudal superficial y subterraneo permite la productividad de

las vegas y praderas que integran la Unidad de pastoreo.

Considerando lo anterior, se propone la implementacion de obras de acumulacién
de agua y distribucion en la parte baja de la ladera de exposicion norte,
consistente en un tranque de cosecha de agua y un canal de distribucién, que

cumple ademas la funcién de infiltracion (Figura 64).

Figura 64. Ubicacion de tranque de cosecha de agua y canal de distribucion.

Tranque de cosecha de agua
Corresponde a un tranque de excavacion, consiste en excavar la superficie entre 2
a 3 metros y el material extraido utilizado para definir los bordes, con un desagle

en el fondo (tubo de salida) que conecte al canal de distribucién, dicho tubo puede
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ser de PVC clase 10 D90 (2,5 I/s de conduccion) con valvula de regulacion del

flujo.

La base del tranque debe ser compactada y opcionalmente puede revertirse con
polietileno. Se propone una excavacion de 55 m por 50 m y un promedio de
profundidad de 2,5 metros, lo que entrega un almacenamiento potencial de 6.875

metros cubicos.

Canal de distribucion

Se estima la construccion de un canal de 445 metros de largo por 0,5 m de alto y
0,4 m de ancho, lo que implica un movimiento de tierra de 89 m3, con tres puntos
de salida, asociados a las quebradas (implementacion de conexién de tubos de
salida con vélvulas reguladoras de 90 mm).

Zanjas de infiltracion
Complementariamente, se puede implementar también en las laderas de

exposicion norte, zanjas de infiltracion.

Las zanjas en este caso se distribuyen espaciadamente separadas por 2 metros
entre ellas, relacionadas directamente con vertientes o flujos hidricos de llegada
directa, teniendo las siguientes dimensiones: 3 metros de largo por uno de ancho,
de 50 cm y 40 cm de profundidad (Figura 65).

Figura 65. Perfil de zanja de infiltracion.
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Se trata, de mantener las vegas por mayor espacio de tiempo, de tal forma de

aumentar la capacidad de carga y con ello la carga animal, por temporada.

Al igual que las demas UGG, complementariamente, se sugiere implementar
bebederos en las zonas de pastoreo, en el caso de las vegas en puntos
periféricos, evitando de esta manera la intervencion directa de los cursos de agua,
asi como la contaminaciéon del agua y la disminucién de riesgo de accidentes del

propio ganado.

Enriquecimiento de vegas.

Los humedales dependen del sistema hidrico de la cuenca donde se ubican, las
diferencias de magnitud, frecuencia y duracion del caudal que reciben impactan
directamente en el estado de estos, son un reflejo de las condiciones ambientales
de la cuenca hidroldgica y de los aportes directos y difusos de agua, haciéndolos
mas o menos productivos. De igual forma, el impacto de factores externos como el
pastoreo y especialmente el sobrepastoreo tienden a disminuir drasticamente la
componente biolégica y con ello la cantidad de nutrientes y la propia diversidad de

plantas palatables, afectando la capacidad de resiliencia.

La permanencia de los humedales como las vegas, en este caso, dependera de
los flujos hidricos tanto en cantidad, calidad y tiempo como del manejo pastoril que

se realice.

En el caso de las vegas de la UGG de la Buitrera la tendencia del estado de la
vegetacion y del propio ecosistema es negativa, por ello se hace urgente
implementar medidas que permiten el enriqguecimiento con fines de sostener la

capacidad de carga.

a) Introduccién de trébol (mescla de blanco y rosado)
Se recomienda, por el alto valor forrajero, sembrar en las vegas trébol blanco y

rosado, a razén de 2 Kg/ha, lo que permitiria aumentar la carga animal de la
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Unidad. Con este fin, se entregaron semillas a los arrieros para que sean
incorporadas los primeros dias de noviembre del afio 2022.
b) Implementar pastoreo rotativo.
Una forma de dar mayor sostenibilidad a la disponibilidad de vegetacion (materia
seca) es rotar el ganado en distintos potreros previamente definidos (6 a 8), de tal
forma que una vez que el pasto sea consumido a una altura no menor de 5 cm,
aproximadamente una semana por potrero, el ganado se traslade a otro potrero,

dejandolo a lo menos 2 a 3 semanas en recuperacion.

Las ventajas de un pastoreo rotativo son una mejor utilizacién del forraje, mejor
distribucion de fecas y urinas, control de malezas y un control de la presién
ejercida sobre el suelo, sin llegar a erosionarlo.
c) Otras acciones
)] Evitar que el ganado, especialmente los equinos, realicen sitios de
revolcamiento al interior de las zonas de praderas y vegas, los cuales

disminuyen la superficie productiva y produccién erosion del suelo.

i) Asi también, se sugiere en las noches llevar el ganado a los corrales,
evitando asi sitios de dormidero en la vega y praderas, que de igual

forma reducen la superficie productiva.

iii) Recoger las fecas de animales, que se producen al interior de la vega,
almacenarlos y producir compost para abonar las zonas de menor
produccién de la propia unidad y con ello recuperar las zonas menos

productivas.

V) Iniciar un plan de enriquecimiento de las laderas, especialmente las de
exposicién norte, plantando especies nativas, dado que es la solucion
mas sostenible a largo plazo para aumentar la escorrentia subterranea y

con ello la mayor disponibilidad de agua a las vegas en el tiempo.
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4.2.4 Resumen de indicadores para la gestiéon ganadera por los arrieros y
ganaderos.

En general, para las zonas de pastoreo de las comunas estudiadas, producto del
trabajo en talleres con los arrieros y ganaderos se obtuvo una propuesta de
indicadores que permiten hacer seguimiento a la actividad ganadera con el
propésito de una mejora continua e ir paulatinamente convergiendo a una
ganaderia extensiva sustentable. Estos indicadores dicen relacion con la

capacidad de carga y productividad, con el suelo y el agua:

Indicadores de capacidad de carga.

» Carga animal. Niumero de cabezas determinada por tipo de ganado y raza
ganadera / ha. (Se sugiere llevar registro anual y analizar la tendencia de la carga
animal en relacion con la capacidad de carga).

» Presencia de determinadas especies vegetales indicadoras de sobrepastoreo /
ha. (Ejemplo, alta presencia de galega)

» Diversidad vegetal (indicadora de degradacién), se sugiere llevar registro de las
especies que disminuyen y desaparecen de las zonas de pastoreo.

» Largo del pasto. Se sugiere llevar registro de la altura promedio que alcanza por
temporada la pradera y las vegas. Mover el ganado cuando la altura promedio del

pasto llegue a 5 cm.

Indicadores relativos a la productividad

» Peso promedio por tipo de ganado al término de la temporada de veranada.

» Numero de tipos de ganado y razas ganaderas que subieron a las veranadas.
» Composicion floristica de la comunidad vegetal.

» Condicién de la pradera (evolucion en porcentaje de las plantas deseables,
plantas intermedias, plantas no deseables).

» Evaluacion del grado (%) de ramoneo de arboles y matorrales (indicador de

cargas ganaderas).
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» Evaluacion de la arbustizacion del pasto (%) (porcentaje anual de superficie
cubierta por arbustos espinosos).

» Biomasa verde y seca (en toneladas / ha; gramo / m2)

» Porcentaje de presencia de materia seca. Medicion al inicio de la temporada de
veranada.

» Espaciamiento inter-coironal. (medicion al inicio de temporada, distancia
promedio entre matas de coirdn)

» Numero de animales muertos en la temporada.

» Numero de animales enfermos

» Numero de pariciones.

» Numero de arboles y matorrales secos, en las zonas bajas de invernadas
(estimacion anual).

» Aumento de presencia y crecimiento de espino y tralhuén en zonas de praderas
(porcentaje anual).

» Presencia de semillas y regeneracion de especies nativas en zonas de bosques

en las invernadas.

indicadores relativos al suelo y agua.

» % de presencia de pedestales en las laderas (seguimiento anual del %).

» % de mantillo y materia organica en el suelo. Seguimiento anual.

» % de suelo desnudo. Seguimiento anual.

» Presencia de canaliculos %. Seguimiento anual

» Presencia de carcavas %. Seguimiento anual del % de superficie en zonas de
pastoreo.

» Presencia de materia organica (%). Seguimiento anual, mediante observacion
de perfil del suelo (en caminos y/o calicatas)

» % de pedregosidad. Seguimiento anual en zonas de pastoreo, praderas.

» Humedad superficial del suelo. Seguimiento mensual en la temporada y anual
en las zonas de pastoreo.

» % de suelo suelto, disponible para ser removido por viento o gravedad.

Seguimiento anual en laderas.
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» Presencia de vertientes y escurrimientos de agua activos. Numero de curos y
puntos de agua en las zonas de pastoreo.

» Calidad de las aguas. Seguimiento de la turbidez de las aguas y presencia de
espuma.

» Caudales de los principales cursos de agua. Seguimiento mensual de la altura
del caudal de esteros en las zonas bajas.

» Disponibilidad de agua para el ganado. Numero de fuentes de agua disponibles

en las zonas de pastoreo, al final de temporada.

Tendencia
El seguimiento se sugiere aplicarlo en el mes de llegada a la veranada y en el mes
del retiro de los animales. Se trata de asignar a cada item un puntaje entre 4

(méximo) y 0 (minimo) y la aplicacion es relativamente simple.

Se parte con las siguientes definiciones:
e Plantas deseables (decrecientes). Son aquellas especies generalmente
perennes, muy palatables y se encuentran en campos bien manejados o
zonas protegidas del pastoreo. Son las primeras en ser pastoreadas y

tienden a desaparecer rapidamente cuando hay sobrepastoreo.

e Plantas menos deseables (crecientes). Son especies de importancia
secundaria en campos de buena condicién, aumentan con el descanso o
rezago de la pradera y tienen una mayor habilidad para resistir los efectos
del sobrepastoreo, por lo cual reemplazan a las especies deseables cuando
la condicion del campo desmejora. Con el sobrepastoreo excesivo también

tienden a desaparecer.
e Plantas indeseables (invasoras). No son pastoreadas aun en condiciones

de pastoreo excesivo, tienden a dominar en las praderas sobre pastoreadas

y son generalmente plantas invasoras, toxicas, duras y espinosas.
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A modo de ejemplo, revisar la tabla 1.1 de especies, que se presenta en el punto

221

Reproduccién de plantas

Plantas deseables (decrecientes) producen abundantes plantulas, se observan

plantas de diferentes edades y macollos, rizomas y estolones vigorosos (4)

Plantas deseables y menos deseables (crecientes) no se estan reproduciendo (0)

Residuo de las plantas y utilizacion actual

El mantillo de las plantas deseables es abundante para el sitio, y la utilizacion

actual de estas plantas no es destructiva. (4)

El mantillo de plantas deseables, menos deseables e indeseables (invasoras) no

se esta acumulando y la utilizacién de la pradera es destructiva. (0)

Lo anterior, se traduce en la siguiente tabla (27):

Tabla 27. Planilla de seguimiento de la tendencia.

Tendencia de referencia

Nota afio 2

Plantas deseables (decrecientes)
producen abundantes plantulas, se
observan plantas de diferentes edades y
macollos, rizomas y estolones vigorosos

4

Plantas deseables y
menos deseables
(crecientes) no se estan
reproduciendo (0)

Nota 0 a 4, mes

inicio

p

Nota0a4,
mes inicio
temporada

Nota0a 4,
mes final
temporada

Reproduccion de plantas

El mantillo de las plantas deseables es
abundante para el sitio, y la utilizacién
actual de estas plantas no es destructiva

4)

El mantillo de plantas
deseables, menos
deseables e indeseables
(invasoras) no se esta
acumulando y la
utilizacién de la pradera
es destructiva. (0)

utilizacién actual

Residuo de las plantas vy

Promedio

Diferencia entre afios

Condicién

La condicion de las praderas corresponde al estado en que se encuentra la

pradera en relacion con un estado natural ideal de desarrollo (climax), respecto de

esta condicion se puede clasificar la condicion como buena, regular y pobre. La
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condicién proxima a la situacion climax se puede encontrar en zonas sin pastoreo,

relectas y excluidas por un largo tiempo.

Determinar la condicion permite asociarla a la capacidad de carga y al estado de
biodiversidad y condicion del propio suelo, por consiguiente, sirve para la gestion

sustentable de pastoreo.

Una CONDICION BUENA en general, se tiene cuando la cobertura de la
vegetacion es mayoritariamente de especies deseables y del orden del 80 a 100%
de cobertura, admitiéndose aproximadamente 5% de suelo desnudo. Las especies
predominantes son gramineas, como pasto ovillo, poa, chépica; y como segundo
grupo de importancia figuran diferentes tréboles, destacando tréboles, Con plantas
no deseadas menor a 20%. Se reconocen por plantas deseables bien
desarrolladas, vigorosas, con alta presencia de tallos florales. Las cargas animales
pueden ser del orden 0,3 a 0,7 UAE/ha (Foto flgura 66).

Figura 66. Condicion Buena de pradera (vega del sector Laguna Los Cristales.

Rengo)

La CONDICION REGULAR la cobertura vegetal se encuentra entre el 70 al 90% y
el suelo desnudo no debe superar el 10%, dominan las plantas deseables, pero
aumenta el porcentaje de plantas no deseables y una presencia muy baja de

plantas indeseables. El vigor de las deseables disminuye, mientras que las menos
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palatables aumentan su crecimiento vegetativo y también la produccion de

semillas. La carga animal puede estar entre 0,2 a 0,3 UAE/ha (Figura 67).
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Figura 67. Condicion Regular de pradera (vega del sector Laguna Los Cristales.

Rengo)

La CONDICION POBRE la pradera tiene una cobertura vegetal entre 60 a 80% y
entorno de un 20% de suelo descubierto, incluyendo musgos y afloramientos de
piedras y rocas. Dominan las plantas no deseadas como cadillos, siete venas,
hierba del chancho entre otras; aparecen también, presencia de arbustos bajos
espinosos, se asocia a suelos pobres (Figura 68). La carga animal se encuentra
entre 0,07 y 0,14 UAE/ha.

Figura 68. Condicién Pobre de pradera (vega del sector Laguna Los Cristales.

Rengo)
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Estimacion de la CONDICION mediante el método Huss

Este método consiste en estimar los porcentajes de cobertura de plantas
deseables, menos deseables e indeseables presentes en la pradera, segun
preferencias de consumo del ganado, se aplica para los distintos tipos de ganado
gue pastorean un sitio. En la siguiente tabla (28) se muestra un ejemplo de la
aplicacion del método.

Tabla 28. Ejemplo método de Huss para estimar condicion.

Composicién de la
Especies vegetacion (%) % permisible |Condicion (%
Deseables 45,94 100 45,94
Menos deseables 37,84 30 30
Indeseables 16,21 0 0
Total 70,94

En el cuadro, la primera columna corresponde al grupo de especies, el % de
composiciéon de la vegetacion corresponde al porcentaje de cada grupo de
especies presentes en el sitio a evaluar; en la columna permisible se indica el %
maximo permisible para cada grupo y en la siguiente columna se indica el
porcentaje de condicibn para cada grupo existente en el sitio. Notese que el
porcentaje de condicion asociado a cada grupo de especies siempre corresponde
al valor minimo entre el porcentaje de composicidn existente en la vegetacion y el
méaximo permisible para el grupo, maximo que se determina a priori de acuerdo

con el sitio que se desea evaluar.

El porcentaje de condicion resultante asociado a cada grupo de especies es el
valor minimo entre el porcentaje de composicién existente en la vegetacion y el
méaximo permisible para el grupo. La suma de los porcentajes asi determinados
para cada grupo de especies da como resultado el porcentaje de condicion de la
pradera (70,94% en el ejemplo), condicién que se obtiene aplicando la tabla 29,

que para este caso corresponde a Buena.
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Tabla 29. Clasificacion de la condicién segun Huss.

Clasificacion |Rango %
Excelente 76-100
Buena 51-75
Regular 25-50
Pobre 0-25

De esta manera, el método determina que praderas con dominancia de especies
deseables se encontrardn en un alto nivel de desarrollo, y por tanto presentaran
una condicidbn excelente; situacidbn contraria es aplicable a praderas con

dominancia de especies indeseables (Huss et al, 1996).

4.3 Restauracion.

La ganaderia extensiva trashumante de las comunas en estudio, como se ha visto,
tiene como fuente los espacios territoriales marginales andinos, tanto de
precordillera y cordillera, caracterizados, en general, por el impacto del cambio
climatico que se traduce en una degradacion de los ecosistemas pastoriles, que
requieren de procesos de restauracion, especialmente de aquellas zonas con
mayor dafio, como son las zonas de laderas de montafia relacionadas
directamente con humedales y praderas en las zonas bajas, en este sentido, la
propuesta de gestion explicitada en los puntos anteriores, permiten inducir en
forma activa la recuperacion de los espacios y de los ecosistemas, ayudando al

mismo tiempo a la restauracion pasiva, propia de los ciclos naturales (Figura 69).

Figura 69. A la izquierda, laderas (sector La Buitrera. Comuna de Codegua) con

signos de degradacion del suelo y ecosistema de praderas dafiado.
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En primer plano sector con praderas degradadas por impacto de sequia de 13
afnos. A la derecha, laderas zona andina de pastoreo en el sector de la cuenca del
rio Las Damas en la comuna de San Fernando, presencia de pedestales y erosion

por regueros.

Lo anterior, en el contexto del paisaje se presenta en la figura 70, donde las zonas
dafiadas, correspondientes a las partes altas de las microcuencas, constituyen
areas prioritarias de restauracidn cuya recuperacion permitirAd recuperar la
capacidad de infiltracion de los suelos, via forestacion con especies nativas,
favoreciendo la disponibilidad de agua de los humedales de las zonas bajas. Al
mismo tiempo la intervencion con fajinas (ver figura 71) dispuestas en los cursos

de los drenes permiten la sostenibilidad y recuperacién del suelo.

Figura 70. Zonas prioritarias (circulos) de restauracion en Sector La Buitrera
(Comuna de Codegua), correspondientes a cabecera de microcuencas que en la

parte baja mantienen humedales.

4.3.1 Restauracion mediante forestacion con especies nativas.

En el marco de lo expuesto, se procedidé a restaurar en la zona del circulo superior
de la figura 67 mediante forestacion de especies nativas, utilizando el método de

plantacién en nucleos, como parte de un disefio de “parches de forestacion” donde
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los parches tienen una superficie del orden de 100 metros cuadrados, tal como se

aprecia en la fotografia de la figura 71.

Figura 71. Disefio de forestacion de nucleos (Fuente CONAF, comunicacion
personal. Alejandro Maureira®) restauracion predio Las Lomas en la Comuna de
Lolol.

En este caso (restauracion Buitrera, a 1600 msnm), se ejecutd, junto con CONAF,
una restauracién con especies nativas, configurando un total de 30 nucleos de
cinco especies por cada uno, en el area que se sefala en el circulo superior de la

figura 67, con las siguientes especificaciones:

a) Preparacion de terreno y cercado.
La primera actividad fue limpiar la zona de maleza y luego proceder a
cercar el area, con la finalidad de proteger las plantas de animales

mayores.

b) Instalacién de nucleos.
Luego, se procedié a constituir los ndcleos con cinco plantas de distintas
especies nativas, seleccionadas en concordancia con las que integran el
ecosistema nativo de la zona y de acuerdo con la existencia de éstas en
vivero. Las especies corresponden a las siguientes: Quillaja saponaria,
Aristotelia chilensis, Shinus polygamus, Kageneckia oblonga y Colliguaja

odorifera.

3 Alejandro Maureira, Jefe Dpto. de Bosque y CC. CONAF regién de O’Higgins.
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c) Epoca de plantacion.
La forestacion se realiz6 después de las primeras lluvias, normalmente se
realiza en el primer mes de invierno (fines de mayo o primera semana de

junio), en el caso de la Buitrera se realizo el 14 de junio de 2023.

d) Sistema de plantacion

La plantacion se realiz6 en nudcleos, instalando 5 plantas de especies
diferentes, distribuidas en la ladera, simulando la distribucion natural de la
formacion vegetal. Los nucleos se ubicaron cada 50 cm, configurando un
pentagono, con una distancia entre nucleos de 2,5 metros, tal como se

indica en la figura 72 'y 73.

Figura 72. Distribucién espacial de plantas y de nucleos.
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Figura 73. Restauracion La Buitrera. A la izquierda la instalacion de especies por
ndcleo y a la derecha los nucleos instalados, con proteccion de plastico en cada

planta.

Para proceder a la plantaciébn se preparé una casilla de 40 cm por lado y de
profundidad para cada planta, orientadas en forma transversal a la pendiente,
dejando en la parte superior un pequefio talud (Figura 74). Posteriormente se
procedié a la instalacion de las plantas en el centro de las casillas, cuidando de

cubrir las raices hasta el cuello de la planta y apisonar posteriormente el suelo.

Figura 74. Se muestra un nucleo con cinco casillas de plantacion de 40x40x40 cm,

a distancia de 0,5m.
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paso siguiente, se instald un protector (plastico) a cada planta con la

finalidad de protegerla de conejos u otro herbivoro. Finalmente, idealmente se

cubre la superficie de las casillas con paja seca (mulch) para evitar evaporacion
(Figura 75).

2 A 7 ARt Frote: —g 2
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Figura 75. Plantacidon en preparacion y terminada.

e) Seguimiento post plantacién

Las siguientes actividades son deseables de realizar post plantacion, con la
finalidad de asegurar la restauracion (Figura 76).

Limpiar periodicamente la maleza en las casillas, para evitar competencia
en el primer afo.

Realizar seguimiento del crecimiento y si es necesario aplicar agua y/o
fertilizante.

Periddicamente (cada un mes) revisar mortalidad y anotar los signos y
causa de muerte de poder identificarla.

Al mes de mayo o junio del afio siguiente realizar estudio de prendimiento
para determinar porcentaje de sobrevivencia, altura de las plantas, diametro
de follaje, diametro de tallo y estado sanitario. Para ello utilice un muestreo
sistematico que permita realizar en forma geolocalizada la relacion con
variables ambientales (pendiente, lugar de la ladera, cercania a quebradas

etc.).
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V) Retiro de los protectores, dependiendo de la existencia de conejos en
cantidad, los protectores deben ser retirados a partir del primer afio y

almacenados para la utilizacion en otras zonas.

Figura 76. Seguimiento del estado de la plantacion post invierno (septiembre). La
totalidad de las plantas lograron prendimiento post lluvia y precipitacion de nieve

del invierno 2023.
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5. DESAFIOS DE LA GANADERIA EXTENSIVA DE TRASHUMANCIA COMO
HERRAMIENTA DE DESARROLLO Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO.

Del desarrollo realizado y presentado en los puntos anteriores y como producto de
la experiencia obtenida por el proyecto de adaptacion al cambio climético de
arrieros y ganaderos de la regidbn de O’Higgins, la ganaderia extensiva
trashumante en la regién de O"Higgins, aparece como una actividad estratégica
para el desarrollo regional, toda vez que estd ligada a un vasto territorio de
caracteristicas marginales para otras actividades (37% de la superficie regional),
salvo el ecoturismo, que aparece como una actividad que permite desarrollarse en
sinergia y en complementariedad con la ganaderia extensiva, dando espacio a un

“turismo vivencial” (Figura 77).

Figura 77. Ganaderia extensiva y turismo vivencial

La evidencia que resulta de las campafias de terreno y diversos talleres realizados
con los arrieros y ganaderos, incluyendo propietarios de los predios andinos, es
que la actividad posee reconocimiento y valorizacion etnogréfica y patrimonial y se
inserta en la cultura de la region, pone de relieve la existencia de una fuerte
resiliencia al cambio climéatico, pero también desconocimiento y falta de
capacitacion de los ganaderos y arrieros para adaptarse a los impactos descritos.
Asi, se hace urgente realizar gestion y manejo del ganado, tanto reproductivo,
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alimentario, sanitario y del propio pastoreo, adaptando las cargas animal a las
capacidad de carga, en cuya tarea surge como necesario el seguimiento de
indicadores, todo lo cual requiere nuevos conocimientos y aplicar aquellos que
vienen de la tradicién y forman parte del acervo cultural de arrieros y ganaderos,
siendo esto uno de los retos centrales para lograr la adaptacién al cambio

climatico y sustentabilidad de la actividad.

Sin duda que la trashumancia constituye la mejor adaptacion de la ganaderia
extensiva al régimen de productividad natural de los ecosistemas pastoriles,
practica que permite y ha permitido por afios la conservacion de los recursos
naturales (vegetacion, suelo y agua), la biodiversidad, la mitigacion y adaptacion al
cambio climético y representa al mismo tiempo un requerimiento ecoldgico de cara
a un clima que se hace cada vez mas arido, que ha disminuido también la
disponibilidad de pastos y de agua. En este sentido, las practicas que aparecen
como parte de la solucion, que consisten en dejar los animales en las veranadas y
no arrearlos a las zonas bajas o invernadas, deben ser erradicadas y asumidas

como no recomendables para efectos de adaptacion.

Se hace necesario, por lo tanto, pensar que la ganaderia extensiva por si misma
es una importante alternativa para el desarrollo sostenible y para adaptarse y
mitigar los impactos del cambio climatico durante las proximas décadas,
constituyendo, ya en la actualidad, la gestion adecuada de los pastizales, la
restauracion de plantaciones arbdéreas y las buenas practicas agricolas,
actividades que permiten fijar del 10 al 20% de las emisiones globales de

combustibles fosiles segun Garzén (2012).

Dicho lo anterior, surgen como desafios para mejorar las ganaderia extensiva,
especialmente para ponerla en valor y desarrollarla como alternativa de
adaptacion al cambio climatico, las siguientes propuestas, ideas centrales que han
surgido también, en la discusién de los paises mediterraneos de Europa y en

Estados Unidos y que se han plasmado en distintos documentos, tanto
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académicos como de politica publica, como por ejemplo el “manifiesto de mas

ganaderia extensiva, mas biodiversidad para Europa” (https://www.lifeis30.eu/):

a)

b)

d)

Pago de los servicios ambientales que genera la ganaderia extensiva.

Esto implica reconocer y poner en valor el aporte de la ganaderia extensiva,
especialmente del rol en la adaptacion al cambio climéatico y por su valor
etnocultural y social que representa para mantener la ruralidad y sus
tradiciones. Esto debe llevar necesariamente a una politica publica que
compense econémicamente a los arrieros y ganaderos por sus buenas
practicas con la conservacion de los ecosistemas y la sustentabilidad de

estos.

Adoptar politicas publicas de apoyo a la actividad arriera.
Se hace necesario impulsar fondos publicos que permitan aumentar y
transferir conocimiento cientifico y permitan al mismo tiempo cubrir las

necesidades actuales de la ganaderia extensiva regenerativa.

Disponer de apoyo técnico directo a ganaderos y arrieros.

Es necesario mejorar la formacién, informacion y transferencia para mejorar
la gestion ganadera, en todos los ambitos involucrados (sanitario, salud,
productividad del ganado y de biomasa disponible). En este sentido,

programas como el PRODESAL pueden jugar un rol importante.

Valorizar los productos y la cadena de valor y los planes de negocio de la
ganaderia extensiva.

Se trata de apoyar la cadena productiva en forma integral, especialmente
reconociendo con sellos de ganaderia regenerativa sustentable a arrieros y
ganaderos, apoyando la trazabilidad (implementacion de mataderos
moviles, por ejemplo), implementando mercados locales y asociatividad y

productos de exportacion.
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e) Apoyar en forma sistemética el consumo de productos con sello de
ganaderia sustentable derivados de la ganaderia extensiva.
Implica apoyar campafas de consumo que permita visualizar el aporte a la

seguridad alimentaria y la produccién de carne saludable.

f) Apoyar a arrieros y ganaderos a mantener la trashumancia y la

infraestructura necesaria para ello.

g) Impulsar gobernanza local con los actores que permiten la ganaderia
extensiva.
Se trata de potenciar la asociatividad y coordinarla desde los municipios y
de las gobernaciones incluyendo a arrieros, ganaderos, propietarios de
predios (de veranadas e invernadas), que les permita la sinergia y el
intercambio de insumos necesarios para mantener niveles de rentabilidad
anual, acorde a ingresos familiares sostenible, crear redes de apoyo y

construccion de capacidades.

h) Gestién del territorio e incorporacion de arrieros y ganaderos a actividades
econdémicas complementarias (ecoturismo y agricultura sustentable).
Se hace necesario la consideracion de los espacios de la ganaderia
extensiva a los instrumentos de planificacién territorial, tanto comunal como
regional, incluyendo las areas protegidas por el Estado (SNASPE) y a los
programas de prevencion de incendios forestales. De igual forma la

incorporacion a los espacios, la promocién del turismo.

A lo anterior, agregar los requerimientos de un andlisis pormenorizado del sector;
potenciar la formacion, la investigacion y la transferencia de conocimientos;
promover politicas de desarrollo de la ganaderia extensiva y trashumancia; contar
con fondos de desarrollo rural; crear gobernanza, abordar el desafio del relevo
generacional y del éxodo del campo a la ciudad y el despoblamiento de las zonas

andinas.
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Sin duda, la complejidad que tiene el abordar una politica publica, especialmente
porque no se tiene una base organica de la cual avanzar, resulta que lo indicado
se adopte en un umbral de tiempo que puede ser largo, no obstante, si se asume y
se encuentra la importancia estratégica de la ganaderia extensiva trashumante y
regenerativa y paralelamente considerar la urgencia en la accién que nos impone

el cambio climatico, los tiempos pueden y deben ser mas cortos.
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