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Resumen

La informacion que se presenta corresponde a los resultados preliminares
de la fase de identificacion y definicion de las unidades de analisis del estudio
FONDECYT 1080317, cuyo objetivo es la evaluacién de los efectos geoecoldgi-
cos de la ocupacién humana (histérica y actual) en el paisaje de las cuencas del
borde costero de la Regién de La Araucania, antecedentes (ue se usardn como
base para la implementacién de propuestas de planificacion territorial. El estudio
morfomeétrico de las cuencas hidrograficas, junto a la caracterizacion geomorfold-
gica, hidroldgica y vegetacional, permiten la identificacion de unidades ambien-
tales y pisos geoecoldgicos, que facilitan un anlisis comparativo de los gradien-
tes ambientales. Fn este estudio se espera que la evaluacién de las condiciones
de fragilidad v estabilidad, permitan contribuir a la implementacién de una red
de monitoreo para la toma de datos fisicoguimicos, bioldgicos y sedimentolégicos
que permitan un analisis a escala de paisaje, considerando el uso de suelo, la es-
fructura agraria y el régimen de tenencia de la tierra. Todo esto permitird evaluar
los principales impactos geoecoldgicos generados por las actividades productivas
actuales e histdricas, las cuales seran utilizadas como insumos en la elaboracién
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de criterios y propuestos para la planificacion territorial de las cuencas del borde
costero de La Araucania.

Abstract

The information presented relates to the preliminary results of a stage of
identification and definition of analysis units from the research FONDECYT
1080317, which aims to assess geoecological effects of human occupation (his-
torical and current) in the landscape of the coastal watersheds of the La Arauca-
nia region. This background will provide a basis for implementing proposals for
land planning. Morphometric study of watersheds along with geomorfological,
hydrological and vegetational characterization will allow to identify environmen-
tal and geoecological units, which facilitate a comparative analysis concerning
environmental gradients. In this research it is expected that the assessment of
the conditions of fragility and stability will contribute to implement a monitoring
network for taking physicochemical, biological and sedimentological data for a
landspace-scale analysis, considering the use of land, agrarian structure and the
land tenure. These will assess the major geoecological impacts generated by cu-
rrent and historical production, which will be used as input in developing criteria
and proposals for the planning of the watersheds from the coastal strip of the La
Araucania region.

Introduccion

Las cuencas costeras albergan diferentes paisajes definidos por distintas tipo-
logias de geoformas y ecosistemas de importancia para la productividad biolégica
y econdmica, conformando sistemas naturales de alta complejidad. Estas unida-
des se encuentran entre los ecosistemas mds dindmicos de la tierra y presentan
una enorme complejidad espacial y temporal. La cuenca se caracteriza por la
interaccion de diversos componentes, entre los que se pueden mencionar: los
fisicos (e.g. el agua y el suelo), los biolgicos (e.g. plantas y animales) y los antro-
pogénicos (e.g. socioecondmicos y culturales) (Dardon & Morales, 2002; Postel
v Thomson, 2005), elementos que determinan un mosaico de distintas clases de
uso de suelo, tales como bosques, pastizales, humedales, zonas agricolas y areas
urbanas. En este contexto, la conservacion y uso racional de la cuenca hidrogra-
fica, en especial de las cuencas costeras que presentan humedales, constituye un
objetivo de gran interés global (Ramsar, 2004), puesto que su moditicacion por
efecto del desarrollo répido y no sostenible puede generar graves efectos ambien-
tales. En este marco, los elementos y patrones de origen antropogénico condicio-
nan su estado ambiental, donde un mal manejo puede causar la desestabilizacion
del sistema.

Para abordar el estudio de cuencas es posible usar la geoecologia, la cual se
entiende como la ciencia de la interrelacion total y compleja entre los organismos
v sus factores ambientales. Esta disciplina busca comprender la estructura y com-
posicién de los paisajes, asi como las interrelaciones entre los geocomponentes,
su interdistribucién y disposicién espacial. Evalta la influencia de los aspectos
geomorfologicos, hidrol6gicos v climaticos, v su relacién con los sistemas bioti-
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cos y antropicos, y los paisajes a diferentes escalas (Troll 1972). El punto de vista
aportado por geografos y gedlogos contribuye a una perspectiva mas global, al
centrar gran parte de sus esfuerzos, en la influencia de los aspectos geomorfolgi-
cos, hidrolégicos y climdticos de los paisajes a diferentes escalas (Kullman ]99_?,
Gordon et al. 2002). Sin embargo, los especialistas concuerdan que muy pocos
paisajes pueden interpretarse solo con la ayuda de las llamadas geociencias, de-
bido a la generalizada transformacién que han sufrido por actividades humanas
(Epstein et al. 2005). Por ello, en gevecologia se trata de estudiar la dindmica
del paisaje a partir de la geografia fisica, teniendo en cuenta que una parte muy
importante de esta dindmica y de esa organizacion responde a la forma en que el
hombre utiliza el territorio (Garcia-Ruiz 1990).

Objetivos

En este trabajo se caracterizan las cuencas hidrograficas y condiciones am-
bientales del borde costero de La Araucania, que permiten abordar la definicién
geografica de pisos geoecoldgicos considerando elementos morfométricos, geomor-
foldgicos, hidrolégicos, vegetacionales y de uso de suelo, como unidades de inter-
pretacion de los procesos en el paisaje y orientadoras para su manejo futuro.

Metodologia
Area de estudio

El area de estudio corresponde al borde costero de la Region de La Arauca-
nia, con un area total de 221.993 hectareas. El territorio se extiende sobre cordo-
nes montafiosos, plataformas de erosion marina y extensas planicies fluviomari-
nas, en las que se manifiestan extensos y diversos humedales (Pefa-Cortés et al.,
2006a, b). Aqui se encuentran cuatro cuencas costeras: cuenca del rio Moncul
(44.747 ha), Budi (48.494 ha), Chelle (9.267 hal v Queule (69.144 ha).

Caracterizacion morfologica y morfoméirica

La caracterizacion morfologica v morfométrica de las cuencas, subcuencas
y microcuencas se realizo a partir de la cartografia topografica, DEM SRTM y AS-
TER. La delimitacion de estas unidades y la red de drenaje se realizé complemen-
tando el analisis cartogrdfico cldsico en base a cartografia topogréfica IGM escala
1:25.000 y 1:50.000, con el modelamiento espacial que permite ArcGIS vy la
Extension ArcHydro, de tal forma que fue posible calcular las dreas de escorrentia
para cada unidad y definir la red de drenaje. EI modelamiento permite represen-
tar niveles jerarquicos dentro de la red de drenaje, a fin de poder construir una
base de datos y modelo espacial para andlisis. Las cuencas fueron caracterizadas
segun: (1) la forma (indice de Patton, categorizado por Henao [1980] en formas
que van desde redonda a amorfa), (2) el tamano de la cuenca (en hectareas), (3)
la pendiente media (en grados, calculados por analisis zonal), (4) la densidad de
drenaje (baja, moderada, alta), (5) la variacién de altitud (Minima, mdxima, me-
dial, v (6] curvas hipsométricas.
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Determinacion de los pisos geoecologicos

La definicidn de pisos geoecoldgicos v su determinacion geografica se basd
en el cruce de informacion de tres andlisis complementarios: el analisis hidrologi-
co, el uso y cobertura del suelo y el andlisis geomorfolégice. El andlisis hidrologi-
co permitio caracterizar morfologica y morfométricamente cada cuenca, procedi-
miento que se complementd con un andlisis topografico zonal. De esta forma se
determinan los rangos altitudinales y su representacion en las cuencas, asi como
las caracteristicas que se relacionan con el comportamiento hidroldgico. Por su
parte, el uso y cobertura del suelo se analizo a partir de las estadisticas de super-
ficie, para coberturas de suelo y tipos forestales. Finalmente, el andlisis geomorfo-
l6gico, permitié evaluar las geoformas que definen las condiciones de desarrollo
de los sistemas naturales, las caracteristicas de los suelos y las condiciones del
relieve. Todos los procedimientos se complementaron con el analisis de expertos
lo que permitio construir la agregacién.

Para definir el modelo espacial de representacion de los pisos geoecologi-
cos, se trabajo en formato raster con resolucién de 50%50m de pixel. Se utilizo
una operacion de dlgebra de mapas condicional con raster calculator de ArcClIS,
a fin de discriminar las combinaciones de factores y obtener el modelo espacial
de pisos geoecoldgicos los que fueron finalmente cruzados con las capas de
cuencas hidrograficas a fin de estimar las superficies de representacion.

Resultados
Caracterizaciéon morfoméirica

En el borde costero de La Araucania se presentan seis cuencas hidrogré-
ficas principales, con una superficie que varia entre 1.922 ha y 69.143 ha, vy
con formas que van desde oval-redonda (Danquil) a amorfas (Laguna Puyehue
y Queule). En general, el drenaje de las cuencas es moderado, con excepcion
de la cuenca Danquil, que se categorizd como alta. Por su parte, la cuenca con
la altitud promedio més alta corresponde a Moncul, con 282 m, mientras que la
Laguna Puyehue se ubica a la mds baja altitud con 28 m. Las dos cuencas ma-
yores, Moncul y Queule, presentan alta complejidad vy respuestas diversas a los
elementos naturales, determinadas por la relacion morfométrica y los patrones de
uso historicos y actuales; Moncul es una cuenca concavo-convexa, con una zona
de montana importante; por su parte, Queule es mayoritariamente convexa, con
fuertes pendientes de ladera y amplias llanuras aluviales (Tabla 1)

Pisos geoecoligicos

El borde costero presenta una amplia variabilidad ambiental, representada
en su variabilidad altitudinal, que va desde unos metros bajo el nivel del mar has-
ta los 870 m; patrones de uso divergentes, condicienados por elementos socio-
culturales y econémicos, presencia de elementos de alta naturalidad y diversidad
paisajistica, formaciones vegetacionales especiales y una dinimica morfogenética
compleja. En este marco, es posible determinar seis pisos geoecolégicos que son
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claramente diferenciables desde el punto de vista ambiental. Estos niveles se ca-
racterizan por la combinacidn de cuatro factores: (1) altitud, (2) geomorfologia v
procesos, (3) pisos botdnicos y tipos vegetacionales y (4) uso de suelo (Tabla 2).
El analisis de expertos y el andlisis espacial dan cuenta del reconocimiento de la
complejidad de los patrones de uso y su relacion con los elementos naturales que
facilitan o dificultan el desarrollo de cada actividad productiva.

Conclusiones

Los resultados obtenidos a la fecha indican que en el borde costero de La
Araucania es posible identificar una alta diversidad de cuencas hidrograficas, con
caracteristicas particulares (e.g. forma, densidad de drenaje, pendiente v altitud)
que permiten orientar un trabajo de manejo sustentable en el drea, reconociendo
la complejidad estructural del sistema y los elementos del relieve, los cuales de-
terminan las caracteristicas de fragilidad de este espacio geogréfico, especialmen-
te si se consideran las particularidades geoldgicas, geomorfoldgicas v de uso del
suelo, su extension _y as altas pendientes, lo que implica respuestas muy rdpidas a
rtes. Por su parte, [os seis pisos geoecoldgicos iden-
tificados dan cuenta de la diversidad de paisajes, que incluye [lanuras costeras
y cordones montanosos. Por otra parte, también fue posible identificar espacios
estables asociados a la presencia de bosque nativo, lo que plantea la necesidad
de su proleccion. Esta informacion de base permitird caracterizar la importancia
de cada espacio para los procesos geoecoldgicos del sistema coslero, asi como
orientar las propuestas territoriales necesarias para su conservacion.
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TABLA 1
CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE LAS CUENCAS DEL BORDE
COSTERO DI LA ARAUCANIA

- . Cuenca 5 Estero Laguna
i il M | Budi |
Naraote o bie Danqui oneul udi Chelle Puyshue Queule
B 1 ARLC.

Sup (ha) 19326 447469 48 453 7 82674 37186 691438

Indice 148 1.44 157 155 3.04 2,60

Forma
Clase Forma Qwal redonda  Owal redonda  Owal oblonga  Owval oblonga Amaorfa Amarfa
Dens. drenaje indice 259 229 T 257 1.96 230
(krm/km?) Categoria Alta Maoderada Maderadi 1] Moderad; Moderada

Pendiente media _lj;} a0 87 58 5.0 1.6 104
Med 227 282 75 72 28 58
Mazx 557 BTD 405 364 227 a0e6

Altitud {msnm)
Min 16 -1 £ 2 0 a

7 541 &71 407 352 227 ads
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