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RESUMEN
En el presente trabajo se realizo una evaluacion de la sustentabilidad de la actividad
agricola de un agroecosistema ubicado en la subcuenca del Rié Traiguén, Comuna de

Victoria, 1X Region, Chile.

La evaluacion fue desarrollada utilizando el Marco para la Evaluacion de Sistemas de
Manejo de Recursos Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS); el
cual considera los atributos de sustentabilidad de un sistema, los cuales corresponden a
productividad, confiabilidad, resiliencia, estabilidad, adaptabilidad y autodependencia, para
generar una serie de indicadores los cuales determinan su nivel de sustentabilidad.

Se utilizo un total de 10 indicadores los cuales permitieron establecer que el 87.5% de los
predios se encontrarian en rangos de muy baja y baja sustentabilidad, un 12.5% se
encontraria en rangos de media sustentabilidad y un 6.25% estaria en rangos de alta
sustentabilidad y ninguno de los 16 productores evaluados lograria el Optimo de
sustentabilidad, siendo afectados los atributos de resiliencia, estabilidad y autogestion del
sistema. Esto demostraria la estrecha relacion entre el uso que realiza el hombre de su
entorno y la degradacion del medioambiente, revelando la existencia de un agroecosistema
poco robusto, pero flexible desde el punto de vista social, lo que permitiria fortalecer el
funcionamiento del agroecosistema a partir de la creacién de una mesa de concertacion

para la gestion local de la cuenca.

Palabras claves: Desarrollo sustentable, Indicadores, Agroecosistema, Atributos de

sustentabilidad, Gestién Local.



ABSTRACT

I work in the present himself | accomplish an evaluation of the sustained of the agricultural
activity of an agroecosistema located at the Ri6 Traiguén's sub-basin, Victoria's Commune,

IX Region, Chile.

The evaluation was developed utilizing the Frame for Sistemas's Evaluation of Manejo of
Natural Resources Incorporating Indicating of Sustentabilidad ( MESMIS ); Which
considers sustained attributes of a system, which reciprocate to productivity, reliability,
resilience, stability, adaptability and auto-dependence, in order to generate a series of

indicators which determine his sustained level.

Himself | utilize a total of 10 indicators they permitted which establishing that the 87,5 %
of the estates would find in very low and low sustained ranges, a 12,5 % would find itself
in half sustained ranges and a 6,25 % would be in tall sustained ranges and no one of 16
evaluated producers would achieve the optimal one belonging to sustained, being affected
the attributes of resilience, stability and autogestion of the system. This would demonstrate
narrow relation among the use that he accomplishes the man of its surroundings and the
environment degradation, revealing a little robust agroecosistema'’s existence, but flexible
from the social point of view, that would permit strengthening the functioning of the
agroecosistema as from the creation of a table of concertation for the local steps of the

basin.

Key words: Sustainable development, Indicators, Agroecosistema, Local steps, sustained

Attribute.
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1. INTRODUCCION

El transito de las sociedades recolectoras a las sociedades agricolas — hacia el afo 4000
A.C. en América significan el comienzo de las alteraciones de los ecosistemas. La
agricultura fue una de las primeras intervenciones significativas del hombre a los
ecosistemas, ya que los procesos de siembra y cosecha introdujeron cambios sensibles

en el ambiente. (Vitale 1983)

En la busqueda de mejores tierras, los aborigenes hicieron las primeras quemazones y
talas de arboles, fue el comienzo de la alteracion del ambiente latinoamericano, pero
dada su escasa magnitud no alcanzo6 a provocar desequilibrios ecologicos significativos.
Los espaifioles aprovechando las bases ecologicas para sus fines colonizantes expoliaron
la naturaleza y las comunidades aborigenes. El ecosistema, comenzo6 a deteriorarse con
la instauracion de una economia a la que solo le interesaba la explotacién de productos

agropecuarios y mineros. (Vitale op cit.).

Durante la época republicana se acentiio el procedo de deterioro de los ecosistemas
latinoamericanos. La revolucion de 1810 cambi6 la forma de gobierno politico, no la
estructura socioecondémica heredad de la colonia. Los sectores de la clase dominante
criollas estaban comprometidas con una politica econémica cuyo denominador comun
era la explotacion de productos agropecuarios y mineros. Rotos los lazos con Espafia en
términos comerciales, la burguesia criolla necesitaba otros mercados para la colocacion

de sus productos. Los encontré en las metropolis europeas, en pleno proceso de
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revolucion industrial. Para asegurar mejores precios y mayor demanda de sus materias
primas, la clase dominante criolla debid comprometerse a permitir la entrada

indiscriminada de manufactura extranjera. (Vitale 1983).

Historicamente, los paises latinoamericanos se han insertado en la economia mundial
como exportadores de productos primarios y recursos naturales, fuertemente

dependientes de importaciones de productos industrializados. (Guimaraes 2003)

Asi se entiende el caracter de continente monoproductor de materias primas, afectando
la diversidad de los ecosistemas y haciéndolos més vulnerables. Las tierras mas fértiles
fueron utilizadas solamente para explotar los productos de exportacion, se acelerd la
devastacion de bosques con el fin de habilitar tierras para la economia agroexportadora

(Vitale op cit.).

Claro ejemplo de lo expresado por Vitale (1983) y Guimaraes (2003), es lo que describe
Peralta (1976), el auge de California, Australia y Nueva Zelanda, originado
principalmente por los lavaderos de oro, contribuyd paralela y posteriormente a la
destruccion de grandes zonas del pais. Se produjo en estos paises una fuerte demanda de
cereales, principalmente trigo, que alcanz6 un precio asombroso en ese tiempo. Por lo
que grandes superficies del Maule, Nuble, Concepcion, Arauco y Malleco fueron arados
y sembrados con trigo que era enviado en grandes embarques principalmente a

California.

Tesis de Pregredo, Universidad Catdlica de Temuco



Propuesta de indicadores de sustentabilidad para el agroecosistema agricola....

En la actualidad, la creciente presion sobre los ecosistemas a nivel mundial han
provocando una serie de efectos ambientales que atentan contra la calidad de vida de la
poblacion, aumentando los costos ambientales y economicos que ponen en peligro el
equilibrio de los ecosistemas globales. Esta problematica ha sido internalizada cada vez
y con mas fuerza por los actores sociales y econdomicos de todo el mundo; a partir de la
década de 1950, las diferentes naciones, tanto desarrolladas como en vias de desarrollo,
comienzan a manifestar un creciente interés por alcanzar un estilo de desarrollo bajo el
marco de la sustentabilidad. Especialmente después del informe de la segunda
conferencia de la Comisiéon Mundial de Medioambiente y el Desarrollo de las Naciones
Unidas, realizada en Rio de Janeiro en 1992; denominada la “Cumbre de la Tierra”,
donde el concepto de “Desarrollo Sustentable” ha pasado a ser un objetivo obligado de

politica a nivel pais (Informe Pais 1999).

En Enero de 1998, el consejo directivo de la CONAMA aprueba un documento titulado
“Una Politica Ambiental para el Desarrollo Sustentable”; en el se expone la politica
general del gobierno de Chile en las esferas del medio ambiente, se incorporan
principios y objetivos de la Ley N° 19.300 y se elaboran las bases conceptuales y
estratégicas para lograr que el desarrollo del Pais sea ambientalmente sostenible.

(CEPAL 2001).

A pesar que la idea de desarrollo sustentable alcanza a todos los ambitos productivos, sin
lugar a duda, las actividades relacionadas con el sector silvoagropecuario, son los que

tienen una mayor necesidad de enmarcarse en dicho contexto, por tratarse de actividades
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cuya explotacion productiva se sostiene a partir de recursos naturales, que ademas de
constituirse en recursos productivos cumplen un rol fundamental en el equilibrio de los

sistemas naturales. (CONAMA 2001).

La definicion de Desarrollo Sustentable para la comision Brudntland (1996) indica que
“El Desarrollo Sustentable es aquel desarrollo que atiende las necesidades de las
generaciones presentes, sin menoscabar las necesidades de las futuras generaciones”.
Por lo que la sustentabilidad es un tema esencial para todas las sociedades, dado que una
sociedad sustentable busca mantener y mejorar sus caracteristicas econdmicas, sociales y
ambientales para que sus miembros tengan una vida grata y productiva (Moreno et al

1998).

Para llevar los principios del Desarrollo Sustentable a la practica significa cambiar la
forma en que se toman decisiones para asignar recursos, la informacion es esencial y los
indicadores juegan un papel fundamental, sefialando condiciones y tendencias en el
desarrollo de una comunidad, un pais o un grupo de paises. Por lo que la evaluacion de
sustentabilidad se ha convertido en un area de intensa investigacion a escala

internacional. ( Masera et al. 2000).

Los indicadores los cuales permiten evaluar la sustentabilidad, se han definido como
instrumentos o herramientas que permiten describir y medir los cambios de fendémenos o
procesos especificos de un sistema en forma clara para observar los cambios y su

evolucion; y cuando difieren de una situacion deseada, como lo confirman varios autores
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(Torquebiau 1989 en De Camino 1993,Claverias 2000, Eswaran, Pushparajah & Ofori

en Masera et al 2000).

Segun Claverias (2002) los indicadores pueden ser de dos tipos:

Cuantitativos: Instrumentos analiticos que facilitan la medicion de cambios en
cantidades, por los que atraviesa un sistema como efecto de la intervencion institucional

u otros factores.

Cualitativos: son los cambios en los valores, los conceptos, el saber y en la organizacion

de los productores que mejoran el sistema de produccion.

Las caracteristicas mas significativas de los indicadores segin varios autores (Speidel
1972, Torquebiau 1989, Camino & Miiller 1993, Avila 1996, en Claverias H. 2000)
son las siguientes:

e Deben ser de facil medicion.

e Larecoleccion de informacion no debe ser ni dificil ni costosa.

e Debe ser participativa.

e Las mediciones deben poder repetirse a través del tiempo.

e Deben ser significativos al concepto de sostenibilidad de los sistemas o

agroecosistmas analizados.
e Deben ser sensibles a los cambios del sistema.

e Deben analizarse las relaciones con otros indicadores.

Tesis de Pregredo, Universidad Catdlica de Temuco
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La forma mas practica de evaluar sustentabilidad es por medio de la definicion de

indicadores, para definirlos existen distintas estructuras o metodologias. La FAO (1996)

por ejemplo, identifica tres tipos de metodologias para evaluar, las que toman distintos

enfoques como lo son:

a)

b)

Productividad total: Establece la relacion entre el valor de toda la produccion,
dividido entre el valor economico de todos los insumos normalizados, para eliminar
eventuales cambios en los precios, la productividad total es la inversa del costo
unitario de produccién cuando se incluyen los costos de degradacion ambiental. Los
sistemas agricolas se consideran sustentables, cuando la productividad total, muestra

una tendencia no declinable.

La estructura internacional, El Marco de Evaluacion del Manejo Sustentable de la
Tierra (FESLM) el cual describe los objetivos complementarios de mantener y
fortalecer la calidad de la tierra y al mismo tiempo proporcionar oportunidades
econdmicas, sociales y ambientales para el beneficio de las actuales y futuras
generaciones, ¢l manejo sustentable de la tierra puede ser evaluado por medio del
desempefio de cinco pilares (mantenimiento y fortalecimiento de la productividad,
reduccion de riesgos, fortalecimiento de la calidad ambiental, la viabilidad

econdmica y la aceptabilidad social).

Enfoque agroecoldgico: Esta basado en la evaluacion del desempeiio del

agroecosistema, de acuerdo a dimensiones ecoldgicas, econdémicas y sociales usando
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atributos de sustentabilidad como; Productividad, resiliencia, estabilidad y equidad.
Llevando a cabo un control cruzado del flujo de recursos y materiales con las
dimensiones y criterios de sustentabilidad, lo que permite evaluar el desempefio y la

sustentabilidad de los agroecosistemas.

El marco FESLM, se relaciona muy estrechamente con la estructura del PER (presion-
estado-respuesta), desarrollado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OECD) la cual ha sido aplicada en muchas partes del mundo. Este marco
une la presion sobre el ambiente resultado de las actividades humanas con cambios en el
estado-condicion-del ambiente, tierra, aire y agua. La sociedad responde e estos cambios
en nuevos programas y politicas ambientales dirigidas a reducir, mitigar o reparar la

presion sobre los recursos (FAO 1996).

Otro esfuerzo metodoloégico, fue el desarrollado por el Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA) (De Camino y Miiller 1992), el cual propone
una metodologia sistémica para la derivacion de indicadores a partir de una extensa
revision de conceptos de sustentabilidad, y al igual que otras metodologias, no sugiere

estrategias para el analisis e integracion de los resultados.

El Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales
Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS), que se encuentra dentro de las
estructuras agroecosistémicas, intenta cubrir aspectos que se han tratado de manera

insipiente en otras metodologias, se dirige a proyectos agricolas, pecuarios y forestales,
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que han sido desarrolladas individualmente o colectivamente y que se orienten al

desarrollo y/o investigacion (Masera et al. 2000).

En el ambito nacional, no existen muchas experiencias en el desarrollo de indicadores de
sustentabilidad, de los trabajos que se conocen quizés el realizado por la Corporacion
Nacional del medio Ambiente (CONAMA) el cual se enmarca en la agenda 21, es el
mas grande, desarrollando indicadores para distintas regiones del Pais, de los cuales se
puede mencionar para la Region de la Araucania indicadores como por ejemplo:
ocupacion humana de los lechos de los rios, superficie erosionada en la region,
distribucion de ingresos, etc, los cuales tienen distintos niveles de desarrollo debido a la

limitacién de informacion. (CONAMA 1998).

El Instituto de Ecologia Politica (Wautiez 1999), ha desarrollado indicadores a nivel
local para la sustentabilidad, con énfasis en el desarrollo de indicadores en al &mbito
urbano, como ejemplo se pueden mencionar: la determinacion del numero de
microbasurales en el area definida, numero de casas en el area que separan basura o el

numero de estudiantes que van a la universidad y vuelven a vivir en la comunidad.

Gross & Hajak (1998) ha elaborado indicadores ambientales, los que ha desarrollado por
medio de estudios de casos para cuatro regiones del Pais, para lo cual definen el
problema ambiental, lo justifican y proponen indicadores que permiten evaluarlos; este
disefio de indicadores es por medio de una extensa revision bibliografica y ayuda de

expertos sectoriales, como lo ha sido para el caso de la X region donde se determinaron
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problemas relacionados con: la explotacion irracional y destruccion del bosque nativo y

la reforestacion con monocultivo, especialmente Pinus radiata, entre otros ejemplos.

El trabajo desarrollado por Venegas (1997) para el Centro de Educacion y tecnologia
(CET), propone un conjunto de indicadores como: utilizacion de residuos organicos
(reciclaje), porcentaje de materia organica en el suelo, cantidad de suelo perdido por afio
(erosion), etc. Lo que permite establecer la tendencia de la sustentabilidad a nivel
predial, a través del tiempo, desde la perspectiva del impacto de las practicas agricolas

sobre distintas unidades fisicas.

La gestion ambiental puede ser entendida, como un procedo social dirigido a la
mediacion de conflictos ambientales, apuntando a hacer explicitos los conflictos latentes
que estan presentes en el territorio e involucran a la ciudadania en un proceso de

construccion y gestion de una agenda local (Fracasso 1999).

Para lograr dicha gestion es de gran importancia determinar los actores de la gestion y
contar con una institucionalidad orgéanica y legal que permita actuar de manera oportuna
ante cualquier acontecimiento que afecte la calidad de vida de la comunidad (Gross &
Hajek, 1998). Los actores sociales se conciben segun el IICA, (2003), como grupos de
poblaciéon con intereses, condiciones, caracteristicas y proyectos particulares, que los
identifican como tales. Aun cuando existen intereses propios € iniciativas que pueden

motivar a que los distintos actores compitan entre si, €stos también tienen el potencial de

Tesis de Pregredo, Universidad Catdlica de Temuco



Propuesta de indicadores de sustentabilidad para el agroecosistema agricola....

cooperar y cogestionar acciones con otros actores o con instituciones publicas y

privadas, para el bien comun y el desarrollo de la sociedad rural.

El &rea de estudio se encuentra en la novena region, provincia de Malleco, comuna de
Victoria, y corresponde a la subcuenca del Rio Traiguén, se define como un sector tipico
de la depresion intermedia, eminentemente rural, posee una densidad poblacional de 6,8
Hab/km’ y presenta dos actividades econdmicas preponderantes, Agricola y Forestal, la
primera abarca una mayor superficie de la subcuenca (50.%) y la segunda actividad
(25.3%) la actividad agricola se concentra en la parte baja y media de la cuenca, donde
se pueden encontrar predios de 20 Has. hasta mas de 1000 Has, los que estan destinados
en su gran mayoria a los cultivos de cereales y son cultivados en dos épocas del afio,
realizando por lo tanto agricultura de tipo intensivo. La segunda actividad esta
concentrada principalmente en la parte alta de la subcuenca y segin el Servicio de
Impuestos Internos (SII), esta a cargo de cuatro empresas forestales (Forestal Mininco,

Forestal Chile, forestal Millalen y Bosques Arauco) y un aserradero, San Lorenzo.

Segun Olave (2001), el gran numero de pesticidas que se utilizan en la actividad
agricola (25 de los 27 identificados para esta actividad). Ademas de los altos volimenes
utilizados en dicha actividad (con una carga total de 3,6 kg/Ha en una sola aplicacion)
sumados a los métodos de cultivo (agricultura intensiva), nos permitirian pensar que esta
actividad influiria negativamente en la sustentabilidad de la Subcuenca del rio Traiguén.

Por lo que evaluar la sustentabilidad de la actividad agricola en la subcuenca en sus tres

dimensiones (ambiental, social y econdmica) a partir de indicadores de sustentabilidad,
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permitiria tener una vision clara de la situacion real y actual del area de estudio y asi
contar con los elementos de juicio que permitan actuar de manera oportuna para poder

corregir los problemas que en la subcuenca se pudiesen presentar.

El desarrollo de este trabajo se enmarca dentro de la metodologia del Marco de
Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando Indicadores de
Sustentabilidad MESMIS propuesto por Masera et al. (2000). El cual contempla una
evaluaciéon de tipo comparativa y ciclica, siendo esta la primera evaluacion de

sustentabilidad en la subcuenca del rio Traiguén.

11
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HIPOTESIS

El actual modelo de desarrollo agricola en la Subcuenca del Rio Traiguén, no es

sustentable.

OBJETIVOS

Obijetivo general

Evaluar la sustentabilidad del agroecosistema en la subcuenca del Rio Traiguén.

Objetivos especificos

» Caracterizar el agroecosistema agricola de la subcuenca del Rio Traiguén.
» Definir los puntos criticos del sistema.
» Seleccionar los criterios de diagnosticos y definir los indicadores y su monitoreo.

» Definir a los actores, competencia e instrumentos de gestion ambiental.

12
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2.  METODOLOGIA

2.1. Area de estudio

El area de estudio (Figura 1), se sitia en la cuenca del rio Traiguén perteneciente a la
hoya hidrografica del rio Imperial, IX region y se ubica entre las coordenadas UTM
696000 m E, 5790000 m N y 780000 m E, 5736000 m N, y en los 38° 13’ latitud Sur;
72°19° longitud Oeste; a una altitud aproximada de 350 m.s.n.m., abarcando 10.176
Has. que representan al 79.46% del total de la superficie de la cuenca de 12804.9 Has.

(Olave 2001).

Segun su morfologia la cuenca del rio Traiguén presenta 2 formas bien diferenciadas en
sentido oeste-este: en su parte baja es alargada y angosta en el que predomina el cauce
principal de 50.4 km el cual en su parte media se ramifica en una serie de cauces de
orden menor dando a la cuenca una forma arbodrea. Este rio, tiene su origen a 20 Km al
oriente de la Ciudad de Victoria, nace de la union de dos esteros. Pasa inmediatamente al
norte de la ciudad, recorriendo también la ciudad de Traiguén y algo mas abajo recibe
como tributario al rio Quino. Presentando un régimen estacional con un caudal medio
maximo de 34.20 m’/s invierno y un caudal minimo de 0.15 m®/s en verano (Direccion
General de Aguas 1983). El relieve es relativamente plano y el perimetro alcanza los 96

Km,. (Olave op cit.).

13
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Figura 1. Area de estudio.
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La metodologia utilizada para cumplir con los objetivos planteados (figura 2), fue la
propuesta por Masera et al. (2000); “Marco de Evaluacién de Recursos Naturales

incorporando Indicadores de Sustentabilidad”.

Los pasos a seguir son los siguientes:

a. Como primer paso, se debe realizar la caracterizacion del agroecosistema en estudio;
donde se definen los sistemas de manejo a evaluar y la escala temporal de la

evaluacion.

b. Seguido a esto, se definen los puntos criticos del sistema; que se entienden como las
debilidades o fortalezas que posee el sistema en estudio en las tres areas de

evaluacién: social, economica y ambiental.

c. En cada una de las areas se definen los criterios de diagnostico, los cuales describen
los atributos generales de sustentabilidad y son el vinculo entre los atributos de
sustentabilidad; que son de tipo genérico, con los puntos criticos del sistema y

finalmente con los indicadores de sustentabilidad.

d. Una vez que se tienen los puntos criticos del sistema; los cuales se obtuvieron
mediante preguntas claves a la comunidad, se desarrollan los criterios de diagnostico
que permiten evaluar dichos puntos, y en ese momento se definen los indicadores

para cada criterio.
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e. Teniendo finalmente; el listado general de indicadores, se hace una ltima seleccion

con el fin de generar indicadores estratégicos con los que se trabajara.

f. Para realizar la medicidon y posterior monitoreo de los indicadores seleccionados, se
deben disefar instrumentos de analisis para la obtencidon de la informacion deseada,

ya sea por métodos indirectos o directos.

g. Finalmente, para la presentacion e integracion de los resultados se compara la
sustentabilidad del sistema de manejo analizado y se indican los principales
obstaculos para la sustentabilidad del agroecosistema analizado, asi como los

aspectos que mas los favorecen.
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Flujo Metodologico

| MESMIS: Masera et al (2000) |

Evaluacion de Sustentabilidad

Comparacién transversal de la caracterizacion agroecologica de
referencia y alternativa.

Identificacion puntos criticos; entrevistas, trabajo grupal e
individuales.

Medicion y monitoreo de indicadores

Presentacion e integracion de los indicadores: Técnicas
mixtas; determinacién umbrales por indicador, indice
sustentabilidad por indicadores, grafico Amiba.

Situacién real del Agroecosistema

Discusion y
Resultados

Figura 2. Flujo metodolégico.
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Para implementar la metodologia antes descrita se procedidé a disefiar un muestreo para

caracterizar la subcuenca y determinar los indicadores.

2.2. Diseno de muestreo y aplicacion de la encuesta.

Para obtener una muestra representativa se disefio un muestreo aleatorio estratificado,
segun metodologia propuesta por EULA (2002). La muestra fue determinada segun los

principio de Neyman que se expresa segun la siguiente formula:

n=n_nK*S
M
L EES
A
Donde:
n : Tamafio de la muestra.
n; : Tamafio de la muestra en e j-ésimo estrato.
S; : Desviacion estandar del j-ésimo estrato.
M : Nuamero de estratos
P : Proporcion de j-ésimo estrato (P=N/Nj)
N  : Tamafio de la poblacion
N; : Tamafo del j-ésimo estrato

Se fijo un error de muestreo del 10% con un nivel de confianza del 95%. La variabilidad

de los estratos (Tabla 1), se estimo en funcion del tamaiio de las explotaciones.
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Tabla 1. Calculo de predios a encuestar.

Estratos | Rangos | N° predios s* P(N/Nj) | nj*
1 0-20 4 1.29 14 0.6
2 20-40 14 4.183 4 2.3
3 40-60 5 1.58 11.2 0.83
4 60-80 5 1.58 11.2 0.83
5 80-100 7 2.16 8 1.16
6 >100 21 6.204 2.6 3.5
6 56 9.076

s: Desviacion estandar.
nj: tamafo de la muestra en e j-ésimo estrato.

2.2.1. Aplicacidon encuesta socioeconomica.

Previo a la aplicacién de encuesta en terreno (Anexo I), se utilizd la informacién que
posee el servicio de impuesto internos referente a predios y propietarios del area de
estudio y se cotejo con la informacion de la encuesta realizada por Olave (2001), de
donde se seleccionaron en forma aleatoria los roles de los predios a encuesta segin la
asignacion definida por estrato. Obtenidos los roles y antecedentes de los propietarios
estos se llevaron a un mapa de la subcuenca utilizando el SIG ArcView GIS 3.2% y
fueron visitados en dos oportunidades con la colaboracion de un funcionario del Servicio

Agricola Y Ganadero (SAG).
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2.3.  Caracterizacion del Agroecosistema.

En este paso se describe el area de estudio, que caracterizan el sistema de manejo desde

el punto de vista de sus determinantes:

a) Determinantes Biofisicas: Como vegetacion, clima, suelo y caracteristicas

fisiograficas.

b) Determinantes Tecnologicas y de Manejo: La Caracterizacion se centro en: tipo de
especies manejadas, sucesion de cultivo y arreglo espacial (monocultivo,

policultivo), Tecnologia empleada, Manejo de suelo, Manejo de plagas.

¢) Socioecondémicas y culturales: Identificacion de los productores y unidad de
produccion, Nivel econémico, objetivos de la produccion, escala de produccion
(tamafo de la unidad productiva), Numero de productores que constituyen la unidad

de andlisis y Tipo de organizaciones.

Para el punto c¢) en particular, se caracterizo a partir de bibliografia, Informacion

Institucional, y la visita a propietarios agricolas, los cuales fueron entrevistados en elos

meses de Abril y Septiembre del afio 2004.

La caracterizacion del agroecosistema desde el punto de vista biofisico, tecnoldgico y de

manejo; puntos (a y b), se detallan a continuacion:
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2.3.1. Vegetacion.

La vegetacion original se obtuvo de consultas a estudios realizados de la vegetacion
riberefia de la subcuenca y de bibliografia referente a la vegetacion original del sur de

Chile.

2.3.2. Clima.

La Caracterizacion agroclimatica de la cuenca se obtuvieron a través de la consulta a la
“Zonificacion Agroclimatica de la IX Region” segiin Instituto Nacional de Desarrollo
Agropecuario (INDAP 1982). Los valores de los distintos parametros corresponden a

lineas iso que recorren la cuenca.

2.3.3. Caracteristicas fisiograficas.

Las caracteristicas de geomorfologia y topografia se obtuvieron de informacion

proveniente del SIG Regional.

2.3.4. Determinantes Tecnoldgicas y de Manejo

Los sistemas de cultivos existentes en la zona de estudio, el manejo de suelo y la
sucesion de cultivos, se obtuvieron mediante la informacion generada por Olave (2001),
la cual fue corroborada por Aguila (2003) y la tecnologia empleada en este sistema fue
obtenida de entrevista a productores.

2.3.5. Determinantes socioculturales v econdmicas
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Los aspectos socioecondmicos y culturales fueron determinados a través de la encuesta

que se aplico a los agricultores de la Subcuenca del Rio Traiguén.

Los datos obtenidos de esta seccion permitieron elaborar un cuadro comparativo entre el
sistema de referencia y el alternativo, los que reflejan aspectos generales de ambos
sistemas, lo que se observa en la (Tabla II) donde se compara el sistema de referencia
(area de estudio), con un sistema alternativo (ideal), el cual fue definido con apoyo de

bibliografia y consulta a expertos.

Tabla II. Comparacion entre sistema referencia y alternativo.
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Determinante agroecolégica

Sistema de manejo de
referencia subcuenca del Rio
Traiguén

Sistema de manejo
alternativo (ideal)

Biofisicas

Del Suelo

Manejo

Especies y variedades
manejadas

Sistema de cultivo

Tecnologia empleada

Mano de obra

Fertilizacion

Practicas de conservacion

Manejo de plagas

sociales,

Culturales

,

economicas

y

Caracteristicas de los
productores

Objetivo de la Produccion

Caracteristicas de la
organizacion para la
produccién.

Tesis de Pregredo, Universidad Catdlica de Temuco

23



Propuesta de indicadores de sustentabilidad para el agroecosistema agricola....

2.4. Determinacion de los puntos criticos del sistema.

Se realiz6 una identificacion de los puntos criticos del sistema, en las tres areas de
evaluacion: Ambiental, econdémico y social; los puntos criticos son conceptos que
fortalecen o limitan la sustentabilidad, basados en los atributos generales de
sustentabilidad (productividad, estabilidad, resiliencia, confiabilidad, equidad,

adaptabilidad y autosuficiencia).

Para identificar dichos puntos, se realiz6 una entrevista informal a un servicio publico, el
cual realiza monitoreos periddicos de las aguas del Rio Traiguén y fiscalizacion en el
sector en estudio (Servicio Agricola y Ganadero SAG). Ademads se tomaron en cuenta
las caracteristicas basicas ejemplificados en los atributos de sustentabilidad. Para que la
determinacion de los puntos criticos fuera més participativo; se realizo una visita a los
predios del sector y se hicieron preguntas que permitieran corroborar y ampliar los

puntos criticos ya definidos.

2.5.  Seleccion de criterios de diagnostico e indicadores.

En este paso se procedi6 a identificar los diferentes criterios de diagnostico e indicadores
que permitan evaluar el grado de sustentabilidad de los agroecosistemas del area de
estudio, los criterios de diagndsticos describen los atributos de sustentabilidad siendo
vinculo entre puntos criticos e indicadores. Asi por medio del andlisis de los puntos

criticos se determinan los criterios de diagnoéstico.
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Luego se derivan los indicadores de sustentabilidad; para cubrir adecuadamente un
criterio de diagnostico muchas veces es necesario un conjunto de indicadores.
Para cada criterio seleccionado se genera un listado de indicadores, de los cuales se

derivan los indicadores estratégicos.

2.6. Determinacién de indicadores de sustentabilidad.

Para determinar los indicadores de sustentabilidad se utiliz6 la informacion generada de

la encuesta, trabajos anteriores realizados en el sector, consulta a expertos y bibliografia.

A. Indicadores Ambientales

Los indicadores que se evaluaron fueron los siguientes:

1. Contaminacion por utilizacion de plaguicidas.

2. Contaminacion Bacterioldgica por Purines.

3. Diversidad de especies.

B. Indicadores Sociales

Los indicadores que se evaluaron fueron los siguientes:
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1. Calidad de vida.
2. Nivel de organizacion.

3. Demanda de Trabajo.

C. Indicadores Economicos

Los indicadores que se evaluaron fueron los siguientes:

1. Rendimiento de cultivos.
2. Retorno Econdmico del principal cultivado (trigo).
3. Seguro ante siniestros.

4. Comercializacién de productos.

2.7. Medicién y monitoreo de los indicadores

Este paso incluye el disefio de los instrumentos de andlisis y obtencién de informacion

deseada, ya sea por métodos indirectos o directos, entre otros tenemos:

a) Revision bibliografica.

b) Medicion directa.

c) Establecimiento de parcelas.
d) Modelos de simulacion.

e) Encuestas.
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f) Entrevistas semiestructuradas formales e informales.

Para este trabajo se utilizaron técnicas indirectas, utilizando los métodos: a, ey f.

Se muestra a continuacion los indicadores finales, su forma de medicion.

2.8.  Indicadores muestreados v forma de medicion.

Primero deben determinarse los umbrales o valores dptimos por medio de una revision
bibliografica e inferencias propias del autor, que justifiquen la valoracion en sus
distintos umbrales que son propios de cada indicador, existiendo indicadores

cuantitativos y cualitativos.

Para integrar los resultados se utiliza técnica mixta, la cual combina informacion
numérica y grafica. La numérica representa la parte cuantitativa de la técnica y en esta,
se determinan indices por indicador los que representan un valor numérico con respecto
del valor 6ptimo o umbral, luego estos indices por indicador son llevados a una
representacion grafica (parte cualitativa de la técnica), aqui el método popularizado, es

el grafico Ameba.

Cada eje de este grafico representa un indicador y en estos ejes, se muestran los valores
obtenidos por los indices, también; en el mismo diagrama se encuentra representado el
sistema alternativo, correspondiéndole a €l los valores 6ptimos o umbrales representados

por el indice; de esta forma se pueden comparar ambos sistemas de manera grafica.
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Para la determinacién de los indices se tomo lo propuesto por Taylor et al. ( 1993 en
Masera et al. 2000), el cual asigna indices numéricos a cada indicador, los que varian
segin que tanto cumplen con el valor de referencia o umbral determinado, pudiendo
tomar también valores negativos, dentro de los mismos rangos; esto ultimo tiene que ver
con que tanto aporta al funcionamiento del sistema, si negativa o positivamente, en este

caso los valores de los indices varian entre(-3); (0); (3), dependiendo del indicador.

La informacion se llevo a matrices de doble entrada, por productor, en el que se muestra
por indicador, el valor umbral obtenido y el valor numérico por indice. La sumatoria de
los indices de cada indicador da el indice de sustentabilidad por productor. Con la
sumatoria de los valores optimos de cada indice se obtiene el indice de sustentabilidad
ideal, luego se compara el indice de sustentabilidad ideal con el valor real obtenido por
cada productor y se agrupan los indices por productor, por medio de una tabla de

distribucion de frecuencia, lo cual permite establecer los rangos de sustentabilidad.

2.8.1. Determinacidon de umbrales e indices por indicador

A. Indicadores Ambientales

1.- Indicador: Contaminacion por uso de plaguicidas.

Los resultados de la encuesta realizada por Olave (2001) a los agricultores de la
subcuenca del Rio Traiguén (Anexo V) y el listado de la Asociacion Nacional de

Fabricantes e Importadores de productos Fitosanitarios Agricolas (AFIPA) al ser
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comparados dio como resultados que de los 12 pesticidas utilizados en la subcuenca
para cultivos agricolas un porcentaje importante estaba por sobre lo recomendado.

La evaluacion fue la siguiente:

Tabla III A. Valores de indicadores ¢ indices.

Valoracion del indicador Valoracion numérica del indice

Trigo: Compuesto Tordon

Mayor a 125 cc/ha: Malo -2
125 cc/ha : Nulo 0
Menor a 125cc/ha : Malo -1

Tabla III B. Valores de indicadores e indices.

Valoracion del indicador Valoracion numérica del indice

Compuesto Aliado

Mayor a 8 g/ha Malo -2
6 - 8 g/ha Nulo 0
Menor a 6 g/ha Malo -1

Tabla III C. Valores de indicadores e indices.

Valoracion del indicador Valoracion numérica del indice

Compuesto Topik

Mayor a 250 g/ha  Malo -2
250 g/ha Nulo 0
Menor a 250 g/lha  Malo -1

Tabla III D. Valores de indicadores e indices.

Valoracion del indicador Valoracion numérica del indice

Raps: Compuesto Tordon

Mayor a 180 cc/ha Malo -2
180 cc/ha Nulo 0
Menor a 180 cc/ha  Malo -1

Tabla III E. Valores de indicadores e indices.
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Valoracion del indicador

Valoracion numérica del indice

Raps:Compuesto Vitovox flo
Mayor a 250 cc/kg  Malo
250 cc/kg Nulo
Menor a 250 cc/kg Malo

Tabla III F. Valores de indicadores e indices.

Valoracion del indicador

Valoracion numérica del indice

Avena:Compuesto Aliado
Mayor a 8 g/ha Malo
6 -8 g/ha Nulo
Menor a 6 g/ha Malo

Tabla III G. Valores de indicadores e indices.

Valoracion del indicador

Valoracion numérica dd indice

Cebada:Compuesto Aliado
Mayor a 8 g/ha Malo
6 - 8 g/ha Nulo
Menor a 6 g/ha Malo

2.- Indicador: Contaminacion bacterioldgica por purines.

La contaminacion orgénica es producto del vertimiento directo de aguas residuales ya

sea de descargas cloacales o de planteles de ganado estabulados (CONAMA,2001).

Para el afio 2002, T¢llez (Anexo V), establecid para la subcuenca del rio Traiguén que

las descargas provenientes del criadero de cerdos del Fundo Miraflores alteraba la

calidad del agua del rio Traiguén.

La evaluacion fue la siguiente:

Tabla IV. Valores de indicadores e indices.
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Valoracion del indicador Valoracién numérica del indice
Menor a la N CH 1333. (Muy Bueno) 1
Establecido por N CH 1333. (Bueno) 0
Mayor a la N CH 1333. (Malo) -1

3.- Indicador: Diversidad de cultivos.

La diversidad de cultivo permite que los agroecosistemas sean mas resistentes a las
plagas y ademés permite a los agricultores no ser econdmicamente dependientes de un
solo tipo de cultivo (Alvarado 2004).

La evaluacion fue la siguiente:

Tabla V. Valores de indicadores e indices.

Valoracion del indicador Valoracion numérica del indice
4 cultivos: Muy bueno 2
3 cultivos: Bueno 1
2 cultivos: Malo -1
1 solo cultivo: Muy malo -2

B. Indicadores Sociales.

1. Indicador: Demanda de trabajo.

La fuerza de trabajo ocupada en el sector rural, paso de un 17.9% aun 13% en 1998,
asi la demanda total presento una disminucion del 10% en el periodo 1990-1998
(MIDEPLAN 2000).

La evaluacion fue la siguiente:

Tabla VI. Valores de indicadores e indices.
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Valoracion del indicador Valoraciéon numérica del indice
> 1 trabajador por 20 ha. Alto 2
1 trabajador cada 20 ha. Media 1
< 1 trabajador por 20 ha. Bajo -1

2. Indicador: Nivel de organizacion.

Las organizaciones campesinas facilitan el desempeno, gestion y desarrollo de procesos
econémicos y sociales, obteniendo mejores precios en la venta de sus productos y
beneficios sociales (Alvarado 2004).

La evaluacion fue la siguiente:

Tabla VII. Valores de indicadores ¢ indices.

Valoracion del indicador Valoracion numérica del indice

Nivel de organizacion:

No participa Nulo 0
Religiosa (asiste) Malo 1
Social Regular 2
Gremial Bueno 3

3. Indicador: Calidad de Vida.

El concepto de calidad de vida se asocia con el desarrollo, precisamente cuando
predominan impactos positivos, en virtud de lo cual el desarrollo puede entenderse ajeno

a metas de consumo o a lo que se llama “standard” de vida (Contreras 1994). A partir
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del “indice de Calidad de vida” (Anexo VI),elaborado por Contreras et al. (1994) y
modificado por el autor.

La evaluacion fue la siguiente:

Tabla VIII. Valores de indicadores e indices.

Valoracion del indicador Valoracion numérica del indice
3125 - 1025 Ptos. Alta 2
1024 - 245 Ptos. Media 1
245 - 1 Ptos. Baja -1

C. Indicadores Econdmicos.

1. Indicador: Comercializacién de sus productos.

La comercializacion de los productos puede ser ventajosa si se realiza de manera directa
ya que el dinero recaudado por la venta de los productos pasara completamente a las
manos del productor y desventajosas al comercializarse mediante intermediarios ya que
solo una parte de las ganancias pasara a los productores.

La evaluacion fue la siguiente:

Tabla IX. Valores de indicadores e indices.

Valoracion del indicador Valoracion numérica del indice
Tipo de comercializacion:
Directa (Bueno) 2
Directa e intermediarios (Regular) 1
Solo intermediarios (Malo) -1

2. Indicador: Rendimiento de cultivos.
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Las estadisticas proporcionadas por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
permitieron comparar los rendimientos registrados para distintos periodos (Anexo VII),
con los rendimientos registrados por la encuesta para los cultivos del periodo 2003-2004.

La evaluacion fue la siguiente:

Tabla X. Valores de indicadores e indices.

Valoracion del indicador Valoracién numérica del indice
100% cultivo sobre promedio nacional: Optimo 3
50% cultivo en el promedio nacional: Muy bueno 2
50-100% cultivo bajo promedio nacional:  Regular 1

3. Indicador: Retorno econémico del principal cultivo (trigo).

Para determinar la rentabilidad del Trigo, se realiz6 un analisis economico (Anexo VII).

La evaluacion fue la siguiente:

Tabla XI. Valores de indicadores e indices.

Valoracion del indicador Valoracion numérica del indice
Sobre 32.91% Alta rentabilidad 3
32.91% Media rentabilidad 2
Bajo 32.91% Baja rentabilidad 1

4. Indicador: Seguros ante siniestros.

En la agricultura inciden factores ambientales, economicos y sociales que hacen que
esta actividad involucre un alto nivel de riesgo. Los riesgos a los que esta expuesta

pueden relacionarse con eventos climaticos u otros asociados al hombre como la
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disponibilidad de capital de trabajo e inversion (FAO 2001).

La evaluacion fue la siguiente:

Tabla XII. Valores de indicadores e indices.

Valoracion del indicador Valoraciéon numérica del indice
Contrata seguros:

Si (Bueno) 1

No (Malo) -1

2.9. Actores de la Gestion Ambiental vy sus competencias

Para definir los actores en la gestion y su competencia, se utiliz6 la informacion
generada por Duran (2000), diagndstico de la gestion en el municipio de Victoria,

informacion de la encuesta y apoyo de bibliografia referente al tema.
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5. RESULTADOS

3.1. Encuesta socioecondomica

el siguiente mapa (Figura 6), muestra los 16 predios de la subcuenca del rio Traiguén

que fueron encuestados.
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Figura 3. Carta de ubicacion de los predios encuestados.
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3.2. Caracterizacion del agroecosistema en estudio

La Tabla XIII presenta una comparacion entre el sistema de manejo agricola en estudio

y un sistema de manejo alternativo o ideal, en esta tabla estdn presentados de manera

resumida cada una de las determinantes agroecoldgicas que se relacionan con el uso del

suelo y elementos socioecondmicos y culturales que dan cuerpo a ambos sistemas.

Tabla XIII. Comparacion del sistema de referencia con el sistema alternativo (ideal).

Determinante agroecolégica

Sistema de manejo de
referencia subcuenca del Rio
Traiguén

Sistema de manejo alternativo
(ideal)

Biofisicas

Clima: Templado calido. Altura: 350 m.s.n.m. Precipitaciones: 1500 a
2000 mm. Vegetacion original: Bosque Roble-Laurel-Lingiie y de
Rauli-Temo-Pitra. Pendientes:15%. Terrenos de lomajes. Suelos:
Clase 11, de cultivo moderado con fertilidad baja. (1)

Especies y variedades
manejadas

Cereales: Trigo, Avena, Cebada y
Tritrical (mezcla Centeno y
Trigo) y Raps.

Mayor variedad de cultivos e
introduccion de sistema pastoril,
[para una mayor diversidad. (2)

Sistema de cultivo

De tipo intensivo en secano de
interior.

Secuencia y rotacion de cultivos
multiples, en secano de interior. (2)

o
;:; Tecnologia empleada De tipo mecanizado. Mecanizado y manual. (2)

g Mano de obra Baja Media a alta. (2) (5)

2 Aplicacion de fertilizantes definidos
= Fertilizacion De tipo quimica. de acuerdo a las necesidades de log
= cultivos. (3)

Practicas de conservacion

En algunos casos, Cero Labranza.

Cero Labranza, Secuencia de
cultivos y rotacion. Barbechos
manejados y cortavientos. (3)

Manejo de plagas

Utilizacion de funguicidas,
herbicidas, acaricidas de manera
indiscriminada.

Dosis variable de plaguicida, segiin
su necesidad (agricultura de
precision). (3)
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continuaciéon Tabla XIII.

Caracteristicas de los IPequefios, medianos y grandes
productores productores.

Culturales

Pequefios, medianos y grandes
productores. (4)

>  |Objetivo de la Produccion |Obtener ingresos monetarios.

Obtener ingresos monetarios.

1] . .y . . . . . .y
a S Caracteristicas de la Organizacion insipiente, de tipo |Organizacion de productores
QD o= . . .
= £ o, gremial denominado "Grupo de |consolidada, de manera de fortalecer]
.= & |organizacion para la . L N .
g £ roduccién Transferencia tecnologica, la organizacion campesina en
“ 39 P Victoria" distintos 4ambitos. (4)
Fuentes:

M
@
(©)
)
®)

3.3.

IGM (1985), Olave (2001), Peralta (1976) y Muiioz (1984),
Altieri (1998) Agroecologia: Dinamica productiva de la agricultura sustentable.
CONAMA , INIA (2001) Manual de buenas practicas agricola s.

Masera el al., (2000) Sustentabilidad y Manejo de recursos naturales.

Consulta a expertos: Rodrigo Palma. Magister en Limnologia (SAG), Cinthia Galloso Ingeniero Agronomo (INDAP) y Cesar

Illanes Ingeniero agronomo (UFRO).

Determinacién y evaluacion de los indicadores de sustentabilidad.

3.3.1. Puntos criticos del sistema.

Para cada atributo de sustentabilidad del sistema se determinaron puntos criticos (Tabla

XIV), para el primer atributo del sistema se identificaron dos puntos criticos, para el

segundo atributo se identificaron también dos puntos criticos y para el tercero y cuarto

atributo se identifico un punto critico por cada uno.
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Tabla XIV. Puntos criticos por atributo en el sistema de manejo agricola.

Atributos del sistema Puntos criticos

Baja rentabilidad.

Productividad Baja diversidad de cultivos.

Estabilidad, resiliencia,, Contaminacion de cuerpos de agua y suelo.

confiabilidad Dafio en la produccion por condiciones adversas.
Equidad Alta polarizacion dentro del sistema.
Autogestion Falta de organizacion de los productores.

3.3.2 Criterios de diagnostico.

La Tabla XV muestra los atributos del sistema y los criterios de diagndstico, en esta
tabla se puede observar que se determinaron siete criterios de diagnostico, para el
primer atributo se determinaron dos criterios, para el segundo atributo tres criterios y

para un tercer atributo dos criterios de diagnostico.

Tabla XV. Criterios de diagnostico.

Atributos Criterios de Diagnostico
Productividad Eficiencia
Rentabilidad
Confiabilidad vulnerabilidad econémica

Resiliencia, Estabilidad. |Conservacion de recursos
Vulnerabilidad social

Autosuficiencia
Auto dependencia Control

Organizacion

3.3.3. Indicadores generales y estratégicos.
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En la Tabla XVI se observa de manera conjunta los atributos de sustentabilidad, los

criterios de diagnoéstico, indicadores genéricos y su area de evaluacion. Se determinaron

un total de diez indicadores, cinco pertenecen al area econdmica, tres a la social y dos a

la ambiental.

Tabla XVI. Indicadores de sustentabilidad y area de evaluacion.

3.3.3.1 Indicadores estratégicos.

Atributos Criterios de diagnostico Indicadores Areas de evaluacion
Eficiencia Rendimiento. Econdomica
Productividad o Demanda de trabajo. Social
Rentabilidad ., J . o
Relacion costo / beneficio. Economica
o . Variabilidad en los precios del s
o Vulnerabilidad econémica . p Economica
Confiabilidad principal cereal cultivado.
e . Contaminacion o degradacion .
Resiliencia, Conservacion de recursos Ambiental
de recursos naturales.
.. Vulnerabilidad social Calidad de vida. Social
Estabilidad,
o Capacidad de cambio e . . .
Adaptabilidad -ap . Superficie por sistema. Ambiental
innovacion
Dependencia de recursos externos. Econdmica
. |Autosuficiencia, control Asistencia a asambleas y otros eventos.  |Social
Autodependencia . . . . .
y organizacion Dependencia de intermediarios en la Econdmica
comercializacion de sus productos.

La Tabla XVII muestra un total de diez indicadores estratégicos, estos se encuentran

agrupados por cada area de evaluacion, en el area ambiental tres indicadores, en lo social

tres y en lo economico cuatro indicadores.
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Tabla XVII. Indicadores estratégicos.

Ambientales

Contaminacion por uso plaguicida.

Contaminacion bacterioldgica por purines.

Diversidad de cultivo.

Sociales

Demanda de trabajo.

Calidad de vida.

Nivel de organizacion

Economicos

Retorno econdmico principal cultivo.

Seguros ante siniestros.

Comercializacion de productos.

Rendimiento de cultivos.
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3.4. Evaluacion de sustentabilidad por productor.

3.4.1. Matrices de doble entrada por productor.

En la matriz de doble entrada (Tabla XVIII), se presenta al total de los propietarios
encuestados, donde se observa el indicador por cada ambito de evaluacion, la valoracion
de tipo cualitativa del indicador, el valor numérico por indice para cada indicador, el
maximo valor del indice (19) y el valor final obtenido por cada propietario. La
valoraciéon méaxima lograda por los productores fue de 12 para el productor N°4 y la
minima fue de —2 para el productor N°16, los restantes productores obtuvieron valores

que fueron de 9 a -1 punto.
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Tabla XVIII. Presentacion conjunta de los valores del indice de sustentabilidad por

productor.
Productores
Valor indicador| Valor optimo
Indicadores indice N°1 | N°2 | N°3 | N°4 [ N°5 | N°6 [ N°7 [ N°8 | N°9 | N°10 | N°11 |N°12|N°13[N°14|N°15|N°16
Contaminacién por plaguicidas Nulo 0 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
Contaminacion bacteriologica Muy buena 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1
Diversidad de cultivos Muy buena 2 1 -1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 1 -1 -1 -1 0
Demanda de trabajo Alta 2 -1 -1 2 1 -1 2 2 2 -1 2 -1 -1 2 -1 -1 0
Nivel de organizacion Buena 3 0 1 2 3 3 2 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0
Calidad de vida Alta 2 -1 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Comercializacién de productos Buena 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 0
Rendimiento de cultivos Optima 3 3 3 2 3 3 1 1 0 0 1 3 3 2 2 3 0
Retorno econdmico principal cultivo Alta 3 3 3 1 3 3 1 1 0 0 3 1 2 1 1 0 0
Seguros ante siniestros Buena 1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 0 0
Total 19 2 2 7 12 9 6 4 3 -1 4 0 4 2 1 1 -2
3.4.2. Evaluaciéon comparativa entre el sistema de referencia y el sistema ideal
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para cada productor v en general para el agroecosistema .

La representacion grafica de los resultados por cada productor y en conjunto se
muestran en los diagramas tipo amibas (Figuras 4 a la 20), donde se comparan el
sistema agricola por propietario y en su conjunto con un agroecosistema ideal. Se
pueden observar en estos diagramas que de los 16 productores encuestados solo uno, el
productor n° 4 (Figura 7) logro obtener valores optimos en 5 de los 10 indicadores
evaluados y de manera opuesta dos productores n° 9 y n°16 (Figuras 12 y 16)
obtuvieron valores maximos u optimos para 1 solo indicador; el productor n°® 5 (Figura
8) obtuvo 4 indicadores con valores 6ptimos, 5 productores obtuvieron 3 indicadores con
valores Optimos, los productores n°3, n°8, n°11, n°12 y n°15 (Figuras 6, 11, 14, 15y
18) y 7 productores obtuvieron solo 2 indicadores con valores 6ptimos, los productores
n°l, n°2, n°6, n°7, n°10,n°13 y n° 14 (Figuras 4, 5,9, 10, 13, 16 y 17) y de manera
conjunta (Figura 20) un solo indicador para el agroecosistema agricola en estudio

presenta valor optimo.
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Nivel de organizacion

Diversidad de cultivos Calidad de vida
Contaminacis
on arrhun?qon Demanda de trabajo
bacteriologica

Comercializacion de
productos

Contaminaciéon por
plaguicidas

Seguros ante siniestros

Retorno econdmico
principal cultivo

—e— Sistema Ideal —m— Sistema Referencia

Figura 4: Grafico Amiba Productor 1.
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Figura 5: Grafico Amiba Productor 2.
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Nivel de organizacion

Diversidad de cultivos ' Calidad de vida
Contaminacion .
s Demanda de trabajo
bacteriologica
Contaminacioén por Comercializacion de
plaguicidas productos
Seguros ante siniestros ’ Rendimiento de cultivos

Retorno econdmico principal
cultivo

—e— Sistema Ideal —m— Sistema Referencia

Figura 6: Grafico Amiba Productor 3.
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Figura 7: Grafico Amiba Productor 4.

Tesis de Pregredo, Universidad Catdlica de Temuco



Propuesta de indicadores de sustentabilidad para el agroecosistema agricola....

Nivel de organizacion

Calidad de vida

Diversidad de cultivos

plaguicidas productos

Contaminacion )
o ‘i‘ A Demanda de trabajo
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Figura 8: Grafico Amiba Productor 5.
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Figura 9: Grafico Amiba Productor 6.
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Nivel de organizacion

Contaminacion

bacteriolégica Demanda de trabajo

Comercializacion de
productos

endimiento de cultivos

Retorno econdmico principal
cultivo
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Figura 10: Grafico Amiba Productor 7.
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Figura 11: Grafico Amiba Productor 8.
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Nivel de organizacion

Contaminacion

bacteriolégica Demanda de trabajo

Comercializacion de
productos

Contaminacion por
plaguicidas

Seguros ante siniestros Rendimiento de cultivos
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—e— Sistema Ideal —m— Sistema Referencia

Figura 12: Grafico Amiba Productor 9.
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Figura 13:Grafico Amiba Productor 10.
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Nivel de organizacion

Diversidad de cultivos
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Figura 14: Grafico Amiba Productor 11.
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Figura 15: Grafico Amiba Productor 12.
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Nivel de organizacion
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Figura 16: Grafico Amiba Productor 13.
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Figura 17: Grafico Amiba Productor 14.
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Nivel de organizacion
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Figura 18:Grafico Amiba Productor 15.
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Figura 19: Grafico Amiba Productor 16.

Tesis de Pregredo, Universidad Catdlica de Temuco



Propuesta de indicadores de sustentabilidad para el agroecosistema agricola....

Nivel de organizacion
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Figura 20: Grafico Amiba sistema Agricola subcuenca del Rio Traiguén.
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3.5. Valores maximos y minimos alcanzados por los productores

Se observa en el grafico de frecuencia (Figura 24), que del total de los indicadores
evaluados (10), el 100% de los productores obtuvo valor minimo en el indicador
contaminacion por plaguicidas, un 68.75% obtuvo valor maximo para el indicador
comercializacion de productos y un 50% obtuvo valor minimo para 3 indicadores: Nivel

de organizacidn, calidad de vida y demanda de trabajo.
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Figura 20. Porcentajes de productores con valores de indice 6ptimos y minimos.
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3.6. Rangos de sustentabilidad establecidos segun indices de sustentabilidad por

productor.

Al establecerse los rangos de sustentabilidad (Tabla XIX),se pudo observar que de los
16 productores encuestados, 6 estarian en el rango de muy baja sustentabilidad (37.5%
del total), 7 se encontrarian en el rango de baja sustentabilidad (43.75%), 2 estarian en
el rango de media sustentabilidad (12.5%), 1 estaria en el rango de alta sustentabilidad

(6.25% ) y ninguno alcanzaria el 6ptimo de sustentabilidad.

Tabla XIX. Rangos de sustentabilidad basados en los indices de sustentabilidad

por productor.

Sustentabilidad Rangos de sustentabilidad [N° Predios [Porcentaje (%)
Muy alta 15.2-19 0 0

Alta 11.4-15.2 1 6.25
Media 7.6-11.4 2 12.5
Baja 3.8-7.6 7 43.75
Muy Baja 0-3.8 6 37.5
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3.7 Gestion ambiental: actores, su competencia € instrumentos.

La gestion ambiental puede ser entendida, como un procedo social dirigido a la
mediacion de conflictos ambientales, apuntando a hacer explicitos los conflictos latentes
que estan presentes en el territorio e involucran a la ciudadania en un proceso de

construccion y gestion de una agenda local. (Fracasso 1999)

Por actores se entiende a todas las personas, comunidades e instituciones que intervienen

directa o indirectamente, activa o pasivamente, en el proceso de gestion.

Dentro del territorio municipal hay diversos tipos de actores a quienes le compete

desempetiar, coordinar y concentrar distintas modalidades de accidén, muchas de ellas

complementarias.

Individuos y Familias:

Pueden actuar sobre los problemas ambientales dentro de su hogar y su entorno mas
inmediato, modificar sus comportamientos dafiinos y unirse a otros formando parte de

diversos tipos de organizaciones.

Organizaciones Territoriales:

Junta de vecinos, centro de madres, Asociaciones de regantes, Asociacion de

Propietarios, Etc.
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Organizaciones funcionales:

Sindicales, empresariales, gremiales, politicos, religiosos, culturales, etc.

Medios de Comunicacién:

Medios de difusion masiva y directa.

Entidades académicas y de estudios:

Universidades, Centro superiores de estudios e investigacion, organizaciones no

gubernamentales, consultorias profesionales, etc.

Organismos publicos:

Ejecutivo, ministerios, justicia, secretarias regionales ministeriales, parlamento, poder

judicial, municipios, incluyendo sus respectivas corporaciones.

Empresas vy Servicios Publicos:

De agua potable, Alcantarillado, correos, gas, transporte y comunicaciones, etc.

Empresas Privadas:

Grandes, medianas y pequefias empresas, asi como microempresas y empresas

informales, tanto en su dimension administrativo — financiero como laboral.
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El ambito local en la gestién ambiental.

Lo local, como un territorio determinado geograficamente por una instancia
administrativa, permite en forma privilegiada al individuo, la familia y las
organizaciones vecinales reaccionan ante situaciones ambientales que afectan su hogar
y su entorno inmediato. Por otra parte, hace posible que estos actores puedan
relacionarse directamente con el municipio, servicios educacionales y de salud,
empresas y demads instituciones locales para influir a actuar en forma coordinada frente a

impactos ambientales negativos.

En este sentido, la gestion ambiental local estd vinculada con la determinacion de
atribuciones y con el desarrollo de la capacidad de las personas, familias,
organizaciones, instituciones publicas y privadas, para que —por si solas y en forma
compartida- lleven a cabo acciones concretas de gestion ambiental que afecte a un

territorio. (Gross 1998)

Principales instrumentos de la gestién ambiental.

Los principales instrumentos de la gestion ambiental son prohibicién o restriccion de
algiin recurso o sistema ambiental. En el caso de cuotas, vedas de extraccion o
explotacion, derechos o concesiones sobre determinados recursos y exclusion o

restriccion de su uso o explotaciones.
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También existen instrumentos como zonificaciones, permisos de establecimientos y
operacion de actividades especificas siguiendo un conjunto de pautas ambientales,
permisos de uso o explotacion de determinados recursos sujetos a la aprobacion previa
de los planes relativos a su manejo. Ambos tipos de instrumentos pueden combinarse

para lograr una gestion ambiental efectiva.

Entre los principales instrumentos de gestion se pueden senalar:

¢ Instrumentos de evaluacion financiera.

Analisis costo/beneficio (ACB)

e Instrumentos de evaluacion econdémica.

Analisis costo/beneficio economico (ACBE)

e Instrumentos de evaluacion social.
Analisis costo/beneficio social (ACBS)

Analisis costo/efectividad (ACE)

e Instrumentos de evaluacion de impacto ambiental (EIA).

Listados, diagramas de flujo (identificacion)

Matrices, indices, mapas de superposicion, enfoque de modelaje, etc.
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Instrumentos de gestion administrativa.
Econdmicos: Cargos o gravamenes (gravamenes de efluente, a los productores,

gravamenes a administrativos e impuestos diferenciados).

Subsidios: Concesiones, prestamos preferenciales, rebaja de impuestos o de

cargos, exenciones tributarias.

Creacién de mercado: mercados de emisiones, intervencion de mercado, seguros

de riesgo.

Incentivos compulsivos financieros: Tasa de interés, periodo de gracia, exigencia

de garantia y avales, prestacion de asistencia técnica.

Instrumentos reguladores o normativos.

Establecimiento de normas estandares y restricciones de caracter ambiental.

Creacion de organismos u otorgamiento de atribuciones de atribuciones

ambientales a los existentes.

Definicion de procedimientos administrativos y judiciales que aseguren el

cumplimiento de la normativa.
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Instrumentos de ordenacion o planificacion fisico-territorial.

Nivel nacional;

Politicas territoriales provenientes de prioridades estratégicas nacionales

(programas de colonizacion, apoyo a determinado sector social de la poblacion).

Politicas territoriales derivadas de planteamientos sectoriales como la industria, la

mineria o la agricultura.

Politicas territoriales provenientes de programas nacionales de actividades

economicas.

Politicas territoriales derivadas de estrategias en el campo de la energia,

ampliacion de infraestructura y transporte.

Nivel regional:

Politicas de interés de la region en sus aspectos sectoriales y multisectoriales; de
comunicacion e infraestructura de inclusion social y de utilizacion racional de los

recursos naturales regionales.

Nivel Local:

Planes reguladores de ocupacion territorial urbana, tanto a escala intercomunal
como comunal, incluyendo la zonificacién por actividades y disefio del espacio

ocupado.
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+ 4+ +

Disefio de infraestructura urbana.

Construccion de viviendas sociales, etc.

Planificacion del transito y transporte publico.

Localizacion y existencia de areas verdes y de recreacion.

A continuacidn se presenta una tabla resumen, donde se encuentran los distintos actores,

nivel de accion y los distintos instrumentos de gestion.

Tabla XX.-Actores, niveles de resolucion e instrumentos de gestion.

Nivel de .
Actores ., Instrumentos de Gestion
accion
L. . Economicos L
Politicos Normativos . Técnicos
financieros
., . ., Diagnosticos
C e Formulacién |Dictacion de &n A
Municipalidad |Local . fiscalizacion,
de politicas  |ordenanzas .,
educacion.
Uso de
Agricultores Local tecnologias
alternativas
Empresas Regional ., Ejecucion de
. Inversion
Privadas Local Proyectos.
comunidad Local Denuncias
L Programas de
Organizaciones . ., .
Asignacion  [transferencia
no Local .
de recursos  |tecnologica,
gubernamentales .o
capacitacion.
Servicio de .. Monitoreo de
Provincial
salud del Local aguas,
Ambiente fiscalizacion
Servicio . e ., .,
. Regional Fijacion de  [Aplicacion de
Agricolay .
Local Normas sanciones.
Ganadero

Fuente: Gross, (1998).
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Diagnostico ambiental para la comuna de Victoria

El diagnostico de gestion Ambiental para la comuna de Victoria ( a la cual pertenece la
Subcuenca del Rio Traiguén), realizado por Duran el afio 2000, y antecedentes de la
encuesta aplicada el afio 2004, dio como resultado; la identificacion de los siguientes

actores en la gestion :

= Secretario Municipal.

= SECPLAC.

» Jefe de Obras Municipales.

» Coordinador educacion extraescolar.

= Grupo Ecologico Michay.

* Programa de desarrollo rural, PRODER.

= Plan de desarrollo comunal, PLADECO.

= Agrupacioén de agricultores (GTT, Victoria)
= Servicio Agricola y Ganadero.

* Empresas Forestales.
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4. DISCUSION

Las caracteristicas de un agroecosistema son el resultado de variables locales como el

clima, suelo, las relaciones econdémicas, la estructura social y su historia. (Altieri 1999).

Las caracteristicas biofisicas que presenta el agroecosistema son un clima de tipo
templado calido, a una altura de 350 m.s.n.m., con precipitaciones promedios de 1500 a
2000 mm., suelos de clase III los cuales son aptos para cultivo de cereales y praderas, la
vegetacion original estuvo compuesta por bosques de Roble — Laurel — Lingiie y de
Rauli- Temo —Pitra, en la actualidad estos bosques han sido remplazados por matorral

secundario como Chusquea quila, Pernettya pumilo y Adesmia serrata.

Sin embargo como se documenta en una investigacion reciente Weisser (2003) al
realizar el inventario de la vegetacion riberefia (Anexo III) de la cuenca del Rio Traiguén
pudo determinar que especies arboreas como el Roble estarian presentes con porcentajes

de coberturas por sobre el 50%, lo que indicaria la renovacion del bosque original.

Por otra parte la encuesta socioeconémica (Anexo I) que se aplico a 16 productores fue
realizada con la colaboracion del Servicio Agricola y Ganadero el cual realiza
actividades de control y fiscalizacion en el sector lo que permitidé que este trabajo se
realizara de manera expedita, se pudo acceder a los predios particulares y contar con la
buena disposicion de los productores. Esta encuesta permiti6 caracterizar el

agroecosistema desde el punto de vista de la tecnologia empleada, utilizacion del suelo y
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de sus componentes socioecondmicas y culturales y finalmente derivar en los
indicadores. El sistema agricola en estudio que abarca una superficie del 50.3% del
total de la subcuenca del Rio Traiguén se desarrolla principalmente en la parte baja y
media de esta, donde predomina el cultivo de cereales principalmente trigo en el 81.25%
de los predios y actividades relacionadas con ganaderia en algunos casos, la agricultura
se realiza de manera intensiva, 100% mecanizada, con utilizacion de fertilizantes y
plaguicidas de tipo quimico y practica de conservacion cero labranza en el caso de dos

propietarios.

Segin Olave (2001) las moderadas limitaciones que presenta el suelo para el cultivo de
cereales han permitido una intensa actividad lo que se ha caracterizado por una baja
diversidad de ambientes y una continua uniformidad en el area cultivable de la
subcuenca, lo que ha requerido en varios casos de practicas de conservacién cero
labranza. La cero labranza estd considerada como la forma mas efectiva de reducir la
erosion en suelos agricolas. El principio estd basado en la siembra del cultivo sin arar y

manteniendo el residuo del cultivo anterior sobre el suelo. CONAMA (2001)

Socioecondémico y culturalmente en este sector se encuentras pequeios, medianos y
grandes propietarios los cuales tienen por objetivo comun obtener ingresos monetarios,
la poblacion de este sector esta compuesta en su mayoria por colonos y sus ingresos
netos promedios son de $432.000 pesos lo que supera las remuneraciones medias
mensuales de la actividad agricola en la region (INE 2003), los cuales provienen de la

produccion directa en el 43.75% de los casos y en el 50% estos ingresos son mixtos
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(ingresos predio y externos), ademas se pudo establecer que el 100% de los encuestados
y su familia posee educacion de tipo formal, un 75% tiene asegurada la atencion de
salud ya que el 37.5% cotiza en instituciones privadas (Isapres), la misma proporcion lo
hace en una institucion publica (Fonasa) y un 18.75% no posee prevision, se atiende de
manera particular. Un 50% de los agricultores ha recibido alguna vez subsidios por parte

del estado (conservacion de suelo y programas de riego) y un 37% no lo ha solicitado.

Por otra parte el sistema ideal (Tabla XIII) con el cual se ha comparado el sistema
agricola es un sistema autosuficiente y diverso, que presenta una mayor diversidad de
cultivos y la rotacién de cultivos de cobertura lo que permite la regulacion de plagas
mediante la restauracion del control bioldgico, reciclaje de nutrientes y ademas presenta
la adopcion de un sistema mixto (ganado y cultivos) o agroforestal con la introduccion

de arboles para distintos usos (frutales, de proteccion y combustible).

Como lo especifica Altieri (1999) La agricultura sustentable se refiere a un modo de
agricultura que intente proporcionar rendimientos sostenidos a largo plazo, mediante el
uso de tecnologia ecologica de manejo. Esto requiere que este sistema sea considerado
como un ecosistema debido a que no esta orientado a la busqueda de altos rendimientos

de un producto en particular, sino mas bién en la optimizacion del sistema como un todo.

Los indicadores que permitieron evaluar el agroecosistema fueron determinados a partir
de los atributos o pilares de sustentabilidad: a) Productividad, b) estabilidad, resiliencia,

confiabilidad, c¢) adaptabilidad, d)equidad, e) autodependencia, considerando los 3
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ambitos de la sustentabilidad (ambiental, social y econdémica), se definieron 10
indicadores estratégicos (Tabla XVII)de los cuales 3 cubrieron el area ambiental, 3 en el

area social y 4 del area econémica.

Los resultados finales (Tabla XIX) de la evaluacion de los indicadores permitieron
determinar de manera general que un 81.25% de los productores se encontrarian en el
rango de muy baja y baja sustentabilidad, un 12.5% estarian en el rango de media
sustentabilidad, un 6.25% en el rango de alta sustentabilidad y ninguno logro estar en el
rango de los Optimos de sustentabilidad. El alto porcentaje de productores que se
encuentran en los rangos de muy baja y baja sustentabilidad se relaciona con los altos
porcentajes de valores de indices minimos (Figura 20) obtenidos para indicadores del
area ambiental y social, se obtuvo que el 100% de los productores alcanzd valor
minimo en el indicador contaminacién por plaguicidas debido a que se utilizarian dosis
mayores a lo recomendado por la Asociacion de Fabricantes e Importadores de

Productos Fitosanitarios Agricolas (AFIPA).

Como lo confirma Olave (2001) los predios agricolas de la cuenca del Rio Traiguén
utilizan plaguicidas en porcentajes de 16% a 50% sobre lo recomendado por AFIPA.
Estos altos porcentajes de sobreutilizacion se pueden deber a la baja proporcion del
plaguicida que alcanza realmente a la plaga para poder lograr los beneficios esperados

por los propietarios.
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La efectividad de los plaguicidas segun (Altieri & Rojas 1999), se deben a que existen
evidencias de que frecuentemente menos del 0.1% de los pesticidas aplicados a los
cultivos alcanzan realmente a las plagas y mas del 99% de los residuos pasan al

ecosistema contaminando el suelo, el agua y el aire.

Un 50% de los productores obtuvo valores minimos en los indicadores: nivel de
organizacion, calidad de vida y demanda de trabajo; la valoracion baja obtenida por el
indicador nivel de organizacion se deberia a que el 50% de los agricultores no participa
en ningun tipo de organizacion (Anexo I) y solo un 18.75% participa en organizaciones
de tipo gremial, esta participaciéon aun cuando es menor estaria revelando una
preocupacién por parte de los agricultores por establecer organizacion, es asi como se
pudo establecer en terreno la participacion activa de 2 productores en una organizacion

denominada Grupo de Transferencia Tecnoldgica de Victoria (GTT).

Segin Max-neef (1986) la importancia de la organizacion radica en que es posible que

dichos sectores participen en la toma de decisiones.

Calidad de vida fue otro indicador con minima valoracion en el 50% de los productores,
permiti6 establecer que no estarian siendo satisfechas las necesidades fundamentales de

los productores y sus familias.

Segin Max-neef (1986) las necesidades pueden ser multiples y pueden agruparse en dos

criterios segin categorias existenciales (ser, tener, hacer y estar) y por otra parte segun
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categorias axiologicas (subsistencia, proteccion, afecto, entendimiento, participacion,
ocio, creacion, identidad y libertad), siendo los satisfactores de estas necesidades los que

evaluan la calidad de vida.

La demanda de trabajo con valoraciéon minima en el 50% de los propietarios encuestados
se deberia principalmente al tipo de agricultura que se practica en la cuenca ya que la
baja diversidad de cultivos y la utilizacion de maquinarias en la preparacion del suelos,
cultivo y cosecha implica contar con un numero reducido de trabajadores que serian un

promedio de 0.15 trabajadores / ha.

Como lo documenta Altieri (1998) un sistema productivo que cuenta con grandes
recursos econdmicos y que permiten que las labores de preparacion, siembra y cosecha
sean realizados de manera mecanizada y por la uniformidad de los cultivos requiere de

un numero bajo de trabajadores.

Asi como existieron indicadores que obtuvieron una baja valoracion y que incidieron en
el alto porcentaje de propietarios que presentaron rangos de muy baja y baja
sustentabilidad  hubo un indicador del ambito econdmico (comercializacion de
productos) con valor 6ptimo del indice para el 68.75% de los productores, esto se debe a
que venden de manera directa sin intermediarios sus productos al molino de Victoria,
esto le permite obtener mayores ingresos debido a que el molino compra toda su

produccion.

69

Tesis de Pregredo, Universidad Catdlica de Temuco



Propuesta de indicadores de sustentabilidad para el agroecosistema agricola....

De manera individual los productores se acercaron o alejaron del sistema ideal propuesto
o como los a denominado Altieri “Faro agroecoldgico”, los graficos de tipo ameba
(Figuras 4 a la 19), permitieron la comparacion del sistema de referencia (agricola) y el
ideal, se obtuvo que un solo el productor n° 4 (Figura 7) se acerco al sistema ideal o
presentaba mayores ventajas ya que obtuvo valores Optimos para 5 de los 10
indicadores evaluados: 1 social (nivel de organizacion) y 4 econdémicos:
(comercializacion de productos, retorno del principal cultivo, rendimiento de cultivos,
seguro ante siniestros), esta valoracion la obtuvo ya que es uno de los productores que
participa en organizaciones de tipo gremial (GTT, Victoria), presenta rendimientos de
cultivos por sobre el promedio registrado por el INE (2003) para la region en cultivos
de Avena, Trigo y Raps, presentando también altos retornos econémicos por cultivo de

Trigo que es del orden del 33.44% de rentabilidad.

De manera opuesta dos propietarios n°® 9 y n° 16 (Figuras 12 y 19) presentaron 1 solo
indicador con valor 6ptimo para el indice, que correspondi6 a 1 indicador de tipo
econdmico (comercializacion de productos) y uno ambiental ( contaminacion
bacterioldgica por purines)respectivamente, el productor n® 9 comercializa sus productos
de manera directa y la valoracion optima del indicador ambiental en el caso el productor
n° 16 se deberia a que este predio se encuentra fuera del area de influencia que es
afectado por las descargas de purines provenientes del criadero de cerdos del fundo
Miraflores. Ambos productores estan muy lejos del sistema ideal o presentarian muchas
desventajas para lograr un agroecosistema sustentable y se encontrarian en rangos de

muy baja sustentabilidad (Tabla XIX).
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El productor n° 5 (Figura 8) obtuvo 4 indicadores con valores Optimos para 1 indicador
social (nivel de organizacion), 3 indicadores del d&mbito econdémico (rendimiento de
cultivos, retorno econémico principal cultivo y seguros ante siniestros), ya que es uno de
los 2 productores que participa activamente en organizaciones gremiales y sus
rendimientos estarian al igual que el productor n® 4 por sobre el promedio regional
registrado por el INE (2003) y una rentabilidad del orden del 33.44%. El productor n° 4
y n° 5 son los que mas se acercan al sistema ideal y los que estarian cubriendo 3 de los 5
atributos de sustentabilidad ( productividad, confiabilidad y autodependencia por lo que

se encuentran en los rangos de media y alta sustentabilidad (Tabla XIX).

Un total de 5 propietarios consiguieron obtener 3 valores Optimos para el indice
(Figuras 6, 11, 14, 15 y 18) y 7 alcanzaron solo 2 valores 6ptimos para el indice
(Figuras 4, 5, 9, 10, 13, 16 y 17) de manera general los valores 6ptimos obtenidos por
estos productores fueron del ambito econdmico, seguido del social y en un solo caso del
area ambiental (Figura 18). Estos productores junto a los productores n°9 y n°16 se

encontrarian en rangos de muy baja y baja sustentabilidad (Tabla XIX).

De manera relevante se destaca de este trabajo la oportunidad de identificar de manera
individual y colectivamente los distintos niveles de sustentabilidad que se presentan en
la subcuenca, lo que permite tener una vision de lo que esta sucediendo en el
agroecosistema agricola en su conjunto y como cada productor incide en la su

sustentabilidad de su predio, por lo que se puede afirmar que existen productores que
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presentan mayores ventajas para hacer de sus predios agroecosistemas sustentables y
aquellos que presentan mayores desventajas para lograrlo, siendo estos en numero
mucho mayor, lo que permite comprobar la insustentabilidad de la actividad agricola en
la subcuenca y de manera particular ha permitido establecer cuales son aquellas areas o
ambitos que son necesario fortalecer, ya que el atributo de sustentabilidad que fue
cubierto en su totalidad fue la productividad y de manera parcial el atributo de
confiabilidad, esto corresponderia a que la gran mayoria de los productores presento
valores Optimos en indicadores del ambito econémico. De manera opuesta los atributos
que no fueron cubiertos o lo fueron de manera parcial son resiliencia, estabilidad y

autodependencia que se relacionan con los &mbitos sociales y ambientales.

Estos resultados permiten sostener la necesidad de la creacidon de organizacion en torno a
la gestion local de la cuenca ya que las debilidades que presenta el agroecosistema
evaluado afectan a toda la cuenca debido a que es se trata de un sistema abierto, por lo
que se propone realizar un trabajo con el Grupo de Transferencia Tecnoldgica, Victoria
(GTT), organizacion campesina que cuenta con la capacidad de recibir propuestas con
la finalidad de reorientar los modos de produccion para lograr un agroecosistema

sustentable.

La caracteristica de esta metodologia segin Masera (2000), implican que terminado un

ciclo (fase 1) se puede comenzar otro donde se tomen los indicadores monitoreados en la

primera fase se vuelvan a evaluar y se integren otros que permiten enriquecer el estudio.
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Se propone ademds de gestionar la cuenca, realizar una nueva evaluacion es la que se
midan nuevamente los indicadores propuestos y se integren otros que evaluen la
actividad forestal ya que esta ha ido aumentando su superficie dentro de la subcuenca lo
que se comprobo en terreno, donde se observo que predios que para el afio 2001 estaban

identificados como agricolas en el afio 2004 habian cambiado su uso a forestal.
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5. CONCLUSIONES

» El modelo de desarrollo agricola que se realiza actualmente en la subcuenca no es

sustentable.

» Ningun productor logro el 6ptimo valor de sustentabilidad.

» De los 16 productores encuestados 13 que corresponden al 81.25% se encontraria en

los rengos de muy baja y baja sustentabilidad.

» Del total de los productores 2 que corresponden al 12.5% se encontraria en los

rangos de media sustentabilidad.

» 1 solo productor que equivale al 6.25% se encontraria en el rango de alta

sustentabilidad.

» Los atributos de sustentabilidad que no fueron cubiertos o lo fueron de manera

parcial fueron; resiliencia, estabilidad y autodependencia los que se relacionan con

los &mbitos sociales y ambientales.

» EIl 100% de los predios presenta valores minimos para el indicador contaminacion

por plaguicidas.
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» El 50% presenta valores minimos del indice para los tres indicadores sociales

evaluados.

» Un 68.75% obtuvo valores 6ptimos para un indicador econdémico ( comercializacion

de productos).

» Se debe trabajar con la organizacion de agricultores del sector y con otras

organizaciones con el proposito de realizar transformaciones con el fin de lograr un

agroecosistema sustentable.

» Se recomienda una nueva evaluacion para monitorear los indicadores e incorporar

otros que permitan enriquecer el estudio.
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ANEXOS
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ANEXO1

Encuesta: " Agricultores de la Subcuenca del Rio Traiguén".

1Es Ud. Dueiio del predio
SI
NO

2 Cuales son los cultivos existentes actualmente y su superficie (Has)

Trigo
Raps
Cebada
Avena
Otros

3 Qué tipo de tecnologia emplea
Manual
Mecanizada
Traccion animal

Mixta
4 Cuanto es el rendimiento de su producciéon
Trigo qgm/ha
Raps qgm/ha
Cebada qgm/ha
Avena qgm/ha
Otros
5 Utiliza semilla certificada u otra
Certificada
Otra
6 De que manera comercializa sus producto :
Directa
Intermediarios
Otra forma
7 Considera que los precios para sus productos en el mercado estan:
Buenos
Regulares
Malos

8 Conoce sobre los tratados de Libre comercio:
Si
NO

9 Qué importancia tiene para Ud. Los tratados de libre comercio
(pregunta abierta)
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10 Cuenta con accesoria externa
INDAP
IN 1A
PRODESAR
Otros.

11 Cuantas personas trabajan:
N °
Lugarefios
afuerinos

12 Cuantas personas componen su nucleo familiar:

13 Nivel educacional:
Sin Educ. formal Con Educacion
(Afios Cursados)

14 Sus ingresos provienen exclusivamente de su produccién:
S|
N O

150tros ingresos:

16 Promedio ingresos familiares:

17 Participa en alguna organizacion:
S|
N O

18De que Tipo:
Gremial
Politica
Social
Religiosa

19 Conoce de otras organizaciones en el sector:
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20 Atencién de Salud:
Posta
Hospital
Clinica/particular

21Tiene seguros ante posibles riesgos:
Si
NO

22 Recibe subsidios del Estado:
Si
NO

23 Prestamos bancarios u otros:

Si
NO
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Tabla XXI. Encuesta Agricultores de la Subcuenca del Rio Traiguén.

Encuesta agricultores de la subcuenca del rio Traiguén

N° | Tenencia Cultivos (ha) Tecnologia Rendimiento Semilla Venta Precios Asesorias
Tierra
Direc Inter
Prop. Trigo Raps Cebada | Avena Tritical (Empastada Mecanizada|l Trigo Raps Cebada | Avena | Tritrical | Propia ta medi| Regulares| Malos Si-NO
arios
1 Dueiio 40 20 0 27 0 0 X 70 40 0 55 0 X X X - X SI
2 Duefio 23 0 0 10 0 0 X 65 0 0 50 0 X X - - X SI
3 Sociedad 33 0 0 7 20 0 X 55 0 0 60 50 X X - X SI
4 Dueiio 78 14 0 36 0 0 X 60 36 0 60 0 X X - X SI
5 Duefio 150 22 0 50 0 0 X 65 38 0 55 0 X X X - X SI
6 Duefio 30 0 0 0 0 0 X 55 0 0 0 0 X X - X SI
7 Duefio 80 0 0 0 0 0 X 55 0 0 0 0 X X - X SI
8 Duefio 0 0 0 0 280 0 X 0 0 0 0 48.5 X X - X SI
Administr
9 ador 0 0 0 0 0 284 X 0 0 0 0 0 X X - - X SI
10 Duefio 50 0 0 0 0 0 X 60 0 0 0 0 X X |- - X SI
Administr
11 ador 70 0 0 0 0 0 X 50 0 0 0 0 X X - - X NO
12 Duefio 82 0 0 12 0 35 X 59 0 0 60 0 X X - X SI
13 Duefio 3 0 0 3 0 0 X 48 0 0 48 0 X X X X SI
14 Duefio 13 0 0 7 0 0 X 48 0 0 48 0 X X X X SI
Administr
15 ador 13 0 0 22 0 0 X 50 0 0 50 0 X X - X SI
16 Duefio 0 0 0 0 0 0 nr 0 0 0 0 0 nr nr nr nr nr
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Continuacion Tabla XXI
Mano obra Familia Educacion Ingresos Organizaciéon Salud Estado Privado
Lugareiios| N°Empl Integrantes| Edusci:cién EduCCOaZi()n Nivel Ed ional Pro Otros Prom Participa Tipo |Cotizaciones| Tipo Subsidios | Seguros Pr;s:::os
X 3 2 NO Si Media X nr No no Si Privada No No No
X 1 3 NO Si Media 200.000 Si Religioso Si Publica Si No No
X 3 1 NO Si media X nr Si Social Si Privada No No No
X 6 4 NO Si Superior y Basica 800.000 Si Gremial Si Privada Si Si Si
X 7 5 NO Si Superior y Basica 1.200.000 Si Gremial Si Privada Si Si No
X 6 2 NO Si Media 200.000 Si Social Si Privada No Si No
X 2 2 NO Si Media 300.000 Si Social No S/Prev. No No No
X 16 nr nr nr nr X nr Si Gremial No S/Prev. No No No
X 7 3 NO Si Media y Basica 280.000 Si Social Si Publica No No No
X 4 2 NO Si Media X nr No No Si Publica No No No
X 4 4 NO Si Basica, media y superior. X 200.000 No No Si Publica No Si No
X 2 3 NO Si Media X 1.000.000 No No Si Privada Si Si No
X 1 2 NO Si Basica y media X 240.000 No No Si Publica Si Si No
X 2 2 NO Si Basica y media X 240.000 No No No S/Prev. Si Si No
X 1 1 NO Si Basica - nr No No nr nr nr nr nr
nr 0 1 NO Si Superior X 95.000 No No Si Publica no No No
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ANEXO II

Vegetacion riberefia de la Subcuenca del Rio Traiguén.

Tabla XXII a. Vegetacion de la ribera norte del rio Traiguén.

Nombre Comun Nombre Cientifico
Radal \Lomatia hirsuta
Coihue Nothofagus dombeyi
Roble Nothofagus antarctica
Corcolén \Azara serrata

Pitra \Myceugenia exsucca
Lingue Persea lingue

Lingue Persea lingue

Coihue Nothofagus dombeyi
Notro Embothrium coccineum
Arrayan Luma apiculata
Crucero Colletia ulicina

Radal Lomatia hirsuta
Chaura Pernettya pumilo
Michay Berberis darwinii
Quila Chusquea quila

Roble Nothofagus antarctica
Roblecillo [Azara microphylia
Arrayan macho Rhaphitamnus spinosus
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Continuacion Tabla XXII a

Pitra Myrceugenia exsucca
Mora Robus ulmifolius
Rosa mosqueta Rosa moschata
Espinillo [Adesmia concinna
Corcolén \Azara serrata

Tabla XXII b. Vegetacion de la rivera Sur del rio Traiguén.

Nombre comun Nombre cientifico
Radal \Lomatia hirsuta
Coihue \Nothofagus dombeyi
Roble \Nothofagus antarctica
Corcolén \Azara serrata

Pitra \Myceugenia exsucca
Lingue Persea lingue

Trevo \Dasyphyllum diacanthoides
Arrayan \Luma apiculata
Roblecillo \Azara microphylia
Arce \Arce pseudoplatalus
Mafiio hoja larga  |Podocarpus saligna
Maitén \Maytenus boaria
Aromo australiano |Acacia melanoxilon
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Continuacion Tabla XXII b

Notro Embothrium coccineum
Arrayan \Luma apiculata
Crucero Colletia ulicina

Radal Lomatia hirsuta
Chaura Pernettya pumilo
Michay Berberis darwinii
Quila Chusquea quila
Roblecillo \Azara microphylia
Arrayan macho Rhaphitamnus spinosus
Mora Robus ulmifolius
Corcolén \Azara serrata
Pillo-pillo Ovidia pillo-pillo
Avellanillo Lomatia dentata
Chin-chin \Luma gayana

Arce \Arce pseudoplatalus

Fuente: Weisser ( 2003)

ANEXO III
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TIPO DE SUELO.

Serie Victoria (Vc¢)

Caracterizacion general:

Suelos que se ubican en el llano central a una altura de 300 a 350 m.s.n.m han
evolucionado de cenizas volcéanicas que descansan comunmente sobre conglomerados
multicolor y estos en depodsitos laharicos. Son suelos delgados a moderadamente
profundos, bién drenados. De textura superficial franco limosa y color pardo muy oscura

en profundidad.

Serie Barros Arana (Ba)
Caracterizacion general:
Son suelos ubicados en el llano central a una altura de 30 a 50 m.s.n.m. se presentan en
forma de terrazas recientes. Suelos planos, delgados de textura superficial franco limosa
y de color pardo muy oscuro; de textura franco arenosa fina y color pardo oscuro y

pardo amarillento oscuro en profundidad.

Caracterizacion del suelo por formula (323)
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Grado de interperizacion y desarrollo de perfil (3)

Esta categoria incluye los suelos con horizonte A definido, pero sin horizonte B. Con
textura o estructura. Es aceptable en esta categoria alguna coloracion A se debe a la
lixiviacion de sesquidxidos desde el horizonte A y tefiido producido por el materia

original inmediatamente debajo del horizonte A.

Drenaje (2)
Buen drenaje, se presenta en suelos cuya texturas son desde arena fina a franco arcillosa,

la porosidad es adecuada en suelos arcillosos.

Textura capa superficial (3)

Textura media, franco arenosa muy fina, franco arcillosa y limo.

(Olave, 2001)
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CLASE DE CAPACIDAD DE USO

Zona de secano

Clase 111 ;

Las limitaciones méas comunes de la clase III, serian entre otras las siguientes:

1. Suelos medios o delgados, menos de 0.60m., que descansan enrocas, hard pan o
clay pan y arena.

2. Suelos arenosos, gravosos muy secantes, que descansan en material similar o de
piedra.

3. Suelos de pendientes relativamente pronunciadas.

4. Alta susceptibilidad a la erosion, aun cuando este proceso no ha avanzado lo
suficiente como para afectar seriamente la fertilidad del suelo.

5. Excesiva humedad o riesgo continuo de empantanamiento.

6. Fertilidad inherente baja, lo que hace indispensable el empleo de fertilizantes
para asegurar rendimientos medios.

7. Prolongadas sequias de verano que no afectan el cultivo de cereales, a excepcion
de algunos afios muy secos, pero si afectan seriamente el de chacareria. Algunos
afios se presentan también heladas ocasionales.

8. Permeabilidad lenta o muy lenta del subsuelo.
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Las tierras de esta clase necesitan una adaptacioén cuidadosa e intensiva y el empleo de
los mejores procedimientos para el optimo uso del suelo. Estos procedimientos son

métodos intensivos de uso de agua de riego, remocion de piedras y uso de fertilizantes.

Ejemplo de suelos de esta clase:

Terrenos de lomajes, con pendiente hasta el 15%, con erosion moderada de manto y
zanjas. Suelos arcillosos, moderadamente permeables y subsuelos densos. Su fertilidad
es baja. Se dedican principalmente al cultivo de trigo y praderas. (Desde al provincia de

Curic6 hasta Llanquihue).
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ANEXO IV

Indicador: Contaminacion por utilizacion de plaguicidas

Tabla XXIII. Dosis de aplicacion de pesticidas: Encuesta v/s AFIPA.

Cultivo Pesticida Dosis Dosis Porcentaje (%)
(encuesta) (AFIPA) Sobre lo establecido

Trigo Tordon 300 cc/ha 100-125¢cc/ha 58.4
Aliado 10 g/ha 6-8 g/ha 20

Topik 300 g/ha 250 g/ha 16.6
Raps Tordon 300 cc/ha 125-180 cc/ha 40
Vitavax flo  |500 cc/semilla [250cc/100kg sem 50
Cebada Aliado 10 g/ha 6-8 g/ha 20
Avena Aliado 10 g/ha 6-8 g/ha 20

Fuente: Modificado de Olave (2001)

Indicador : Contaminacion Bacterioldgica por Purines.

Tabla XXIV. Valores de Coliformes Fecales y precitaciones.

Fecha toma de Col. Fecal (NMP/100ml) Precipitaciones diarias (mm)

muestra

18.12.01 49 0.0
20.11.01 220 0.0
31.07.01 3300 11.5
23.03.01 23 0.0
21.11.00 X 0.0
21.08.00 2 3.0
25.05.00 4500 0.0
20.03.00 3500 0.0
21.06.99 70000 4.2
17.11.98 3500 0.0
31.08.98 220 0.0
12.05.98 1700 5.0
12.11.97 790 6.5

Fuente: Téllez ( 2002)
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ANEXO V

Indicador: Calidad de Vida.

Se determino un indice que engloba a los 10 productores y caracteristicas del

agroecosistema y se evaluaron los siguientes factores:

Factor A: Impacto Fisiologico.
Variable:

a. Sanidad ambiental.

Factor B: Impacto Psico-fisioldgico.
Variable:
b. Vivienda.

2b. Estatica ambiental

Factor C: Desarrollo cultural y participacion del individuo en la comunidad.

Variables:
c. Desarrollo de aptitudes y capacidades.

2c¢. Participacion efectiva en la comunidad.

Factor D: Condicionamiento Psico-social.

Variables:
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d. Seguridad personal y colectiva.2d. Relaciones humanas o interpersonales.

Factor E: Dependencia Ecologico-Ambiental.
Variables:
e. Sustentabilidad y productividad.

2e. Criterios de uso de recursos naturales.

A todas las variables se le asigna un valor:
Excelente =5 puntos.
Buena =4 puntos.
Regular = 3 puntos.
Mala = 2 puntos.

Muy mala = 1 punto.

El indice se obtiene como el producto de las variables:

Indicador: a*b* 2b*c*2c*d*2d*e*2e.

Nota: Mayores especificaciones remitase al autor.
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Indicador : Demanda de trabajo.

Se determino que el numero minimo de trabajadores seria de 1 trabajador cada 20 Has.

Tabla XXV. Trabajadores por predio.

Propietarios Has Trabajadores
1 87 3
2 33 1
3 30.2 3
4 128 6
5 222 7
6 30 2
7 80 6
8 280 16
9 284 7
10 50 4
11 550 4
12 135 2
13 10 1
14 54 2
15 80 1
16 35.8 0
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ANEXO VI

Indicador: Retorno econdmico principal cultivo.

Cultivo Trigo

Rendimiento probable  : 55,0 qqm/ha  Precio: $ 8.750/qqm.

Egresos 6)) &)
- Labor : Barbecho quimico Mes: Mayo
Roundup 2 LTS 2.520 5.040
Jornada hombre 0,3 J/H. 3.500 1.050
T./Barra Herbicida 1,5 HORA 8.500 12.750
- Labor : Siembra Mes: Mayo
Semilla Trigo Certif. 180 KG. 195 35.100
Urea granulada 110 kg 135 14.850
Muriato de Potasio 120 kg 110 13.200
Superfosfato Triple 320 KG. 124 39.680
Jornada hombre 0,5 J/H. 3.500 1.750
T./Carro Arrastre 0,125HORA 8.500 1.062
- Labor : Aplicacién de herbicidas Mes: Julio
Ajax 50% 8 GRS. 210 1.680
MCPA 750 1 LTS. 3.240 3.240
Jornada hombre 0,3 J/H. 3.500 1.050
T./Barra Herbicida 1,2 HORA 8.500 10.200
- Labor : Segunda aplicacion nitrégeno Mes: Julio
Urea granulada 110 kg 135 14.850
Jornada hombre 0,3 J/H. 3.500 1.050
T./Carro Arrastre 0,125HORA 8.500 1.062
T./Trompo Abonador 1,5 HORA 8.500 12.750
- Labor : Tercera aplicaciéon nitrégeno Mes: Septiembre
Urea granulada 110 kg 135 14.850
Jornada hombre 0,3 J/H. 3.500 1.050
T./Carro Arrastre 0,125HORA 8.500 1.062
T./Trompo Abonador 1,5 HORA 8.500 12.750
- Labor : Cosecha Mes: Enero(Proximo afio)
Jornada hombre 0,5 J/H. 3.500 1.750
Cosecha Automotriz 1 TRATO 35.000 35.000
Flete cereal 0,55 TRATO  14.000 7.700

Tabla XXVI. Calculos de rentabilidad para el Trigo.
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Rendimiento | oo Bruto| Margen Bruto | TVA(19%) | % Rentabilidad
Propietarios

55 qqm/ha 481250] $173.480 | $140.52 29.19

50 qqm/ha 4375000 $129.727 | $105.08 2401

60 qqm/ha 525.000] $217.227 | $175.59 33.44

65 qqm/ha 568.750] $260.977 | $211.39 37.16

70 qqm/ha 612500 $304.727 | $249.87 40.79

Indicador: Rendimiento de cultivos

Tabla XXVII. Cultivo: cereales e industrial rendimiento promedio,

segun Periodo y afio.

Periodo Avena Trigo Raps
Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
(qqm/ha) (qqmv/ha) (qqmv/ha)

1984-85 16.8 18.9) 15.7
1985-86 19.8 22.9 13.8
1986-87 24.1 23.1 18.3
1987-88 27.7 28 19.0
1988-89 254 30.8 20.1
1989-90 26.2 23.8 15.1
1990-91 27.5 28,4 18,7
1991-92 28.3 30,0 18,6
1992-93 31.0 30,5 19,9
1993-94 314 332 23,7
1994-95 * * *
1995-96 25.0 26,2 19,1
1996-97 30.4 34,9 26,8
1997-98 35.8 45,7 25,9
1998-99 25.3 35,6 23,3
1999-00 28.5 37,1 249
2000-01 41.6 40.0 30,1
2001-02 45.1 41.4 28.3
2002-03 49.2 43.1 36.1

Fuente: INE 2003.

* No se midié Producciéon

Tesis de Pregredo, Universidad Catdlica de Temuco
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