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SUMMARY

The incorporation of protection, buffer and risk zones into a wider torrent control plan of the Cerro Divisadero
catchments is proposed.

Protection and buffer zones having for objectives to increase or maintain, respectively, the hydric efficiency of the
existing forests are identified each side of the torrent channels and in the headwaters. Also, risk zones in terrains
located on the alluvial fans of the torrents to regulate land uses and offer an alternative to the potential urban
development.

Different criteria are defined to choose the type of allowed public activities and facilities needed to develop each
area. These criteria are: exclusion, restricted, extensive and intensive public access or use of the terrains.

Some 316.5 high priority hectares are due to be incorporated in the torrent control plan. This surface includes the
protection-exclusion and the risk-intensive use zones. Also, other 406 hectares having lower priority should be
incorporated in the mid term. But, any proposed forest intervention or urban development must lead to change to
first priority their inclusion in the torrent control plan.

Key words: land use planning, torrent control, watershed management, Chile.

RESUMEN

Este estudio propone un ordenamiento territorial en las cuencas del Cerro Divisadero, definiendo &reas de protec-
cion, amortiguacion y riesgo y proponiendo su incorporacion a un plan integral de control de los torrentes del
sector.

Se identifican &reas de proteccion y amortiguacion a ambos lados de los cauces y en las cabeceras de las cuencas,
para aumentar y mantener, respectivamente, la eficiencia hidrica de los bosques existentes. También &reas de riesgo
en terrenos localizados en los conos de deyeccion de los torrentes, de modo de regular los tipos de usos de la tierra
y ofrecer una alternativa a la potencial urbanizacion de los mismos. Para estas areas se definen criterios de uso
publico que precisan el tipo de actividades que se puede propiciar y se proponen en términos generales los
elementos requeridos para desarrollar un area segin el destino. Estos criterios de uso van desde exclusion del
acceso, a uso restringido, extensivo e intensivo de los terrenos.

Se propone incorporar 316.5 ha en forma prioritaria al plan de control torrencial, superficie que considera las zonas
de proteccion con exclusion y de riesgo con uso intensivo. Poco mas de 406 ha debieran ser incorporadas con
prioridad secundaria. Sin embargo, cualquier intento de intervenir los bosques, desarrollar urbanizaciones o utilizar
los terrenos para un uso diferente al propuesto debe ser motivo para cambiar a primera prioridad su incorporacion
al plan.

Palabras claves: ordenacion territorial, control de torrentes, manejo de cuencas, Chile.
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INTRODUCCION

El 4rea del Cerro Divisadero fue considera-
da por FAO (1974) entre las zonas torrencial-
mente mas activas del pais. La torrencialidad
de los cauces, relacionada con la degradacién
de la region de Aisén por la explotacion y des-
truccion de la cubierta vegetal asociada a la
colonizacién en la primera mitad de este si-
glo, fue acentuada por las caracteristicas clima-
ticas, topograficas, edaficas y geoldgicas del
Cerro Divisadero (CONAF 1974).

A pesar de que al menos en los afios 1928,
1934 y 1956 se habian detectado aluviones en los
torrentes del Cerro Divisadero, el problema del
desequilibrio del area sélo fue motivo de preocu-
pacion para Coyhaique luego de la lava torrencial
del 18 de mayo de 1966 (Hauser 1994). A partir
de ese afio, la Corporacion Nacional Forestal ha
desarrollado un programa de intervenciones para
reducir el riesgo de inundaciones en el Cerro
Divisadero (Iroumé et al. 1994).

Entre octubre de 1993 y agosto de 1994, Iroumé
et al. (1994) elaboraron el "Estudio y Formula-
cién Plan de Desarrollo Cerro Divisadero". El
objetivo general del estudio fue el de elaborar un
Plan de Desarrollo del Area de Influencia del Pro-
yecto de Correccion de Torrentes del Cerro
Divisadero en Coyhaique, Region de Aisén.

En una publicacién anterior (Iroumé 1996) se
presentan los resultados de la evaluacion y diag-
nostico de las obras existentes y las propuestas
para avanzar y completar la correccion torrencial
de los cauces del érea.

En ese documento Iroumé (1996) resalta el éxi-
to alcanzado por las forestaciones, las obras en los
cauces y los encauzamientos en los conos de de-
yeccién en el control de los procesos torrenciales
del Cerro Divisadero. Sin embargo, el mismo au-
tor concluye que es urgente iniciar una nueva fase
para completar la consolidacion de los cauces,
especialmente en Los Coiglies, Los Saltos y
Mackay, de modo de abordar en forma integral el
manejo y control del problema torrencial del area.
Esto, pues las intervenciones realizadas son so6lo
una parte de las medidas de adaptacion que deben
considerarse para resolver las cuestiones que plan-
tean las crecidas o las actividades que puedan afec-
tarse por ellas. También, ya que no se han incor-
porado los terrenos que rodean los cauces
torrenciales y los conos de deyeccion en el proce-
so de estabilizacion del sector.
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En relacion a las medidas para reducir el pro-
blema causado por las inundaciones, Naciones
Unidas (1977) las agrupa en cuatro categorias prin-
cipales: las que intentan modificar la crecida; aque-
llas que intentan modificar la vulnerabilidad a los
dafios por las crecidas; las que intentan modificar
la carga de pérdidas ocasionadas por las crecidas,
y aquellas medidas con las que se intenta sufragar
las pérdidas ocasionadas por la crecida.

Las reforestaciones en las cuencas de recepcion
de los torrentes y las obras de control en las gar-
gantas de los cauces se agrupan en la primera de
las categorias mencionadas. Las reforestaciones
ayudan a retrasar los escurrimientos en las laderas
y los diques a controlar y reducir los efectos de
los escurrimientos en los cauces, influyendo en las
fases de "tierra" y "agua", respectivamente, de la
regulacion de la crecida (Hoyt y Langbein 1955).

La segunda categoria agrupa aquellas medidas
que apuntan hacia la ordenacion de los terrenos
inundables, que puede lograrse de preferencia a
través de la regulacion de los tipos de usos de
tierras y de la ubicacion de actividades e infraes-
tructura (Naciones Unidas 1977). En el caso de
los torrentes, los mayores dafios se generan en los
conos de deyeccion por los desbordes que pueden
originarse durante las crecidas, ya que el nivel del
lecho es en general superior al de los terrenos
adyacentes (Garcia y De Ayerbes 1962). En el
caso del Cerro Divisadero, los conos de deyeccién
de los torrentes han quedado practicamente fuera
del proceso de correccion, y segin Garcia y De
Ayerbes (1962), el control de un torrente, salvo en
algunos casos de cauces de alta montafia, debe
abarcar intervenciones en todas las partes que lo
constituyen.

Las otras dos categorias definidas por Naciones
Unidas (1977) agrupan las medidas con las que se
intenta modificar la carga de pérdidas ocasionadas
por las crecidas y aquellas con las se intenta sufra-
gar las pérdidas ocasionadas por la crecida. Estas
dos categorias consideran medidas tales como el
socorro a los habitantes afectados, desgravaciones
fiscales, seguros contra inundaciones y medidas
de emergencia respecto a los bienes, asi como el
reembolso para compensar las pérdidas. El anali-
sis y la definicion de propuestas para implementar
este tipo de medidas escapa de los alcances de
este documento.

El objetivo de este trabajo es presentar las pro-
puestas para incorporar al proceso de control de
los torrentes del Cerro Divisadero terrenos locali-
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zados tanto en los conos de deyeccion como en las
cuencas de recepcién. La incorporacion de terre-
nos ubicados sobre los conos de deyeccion apunta
a ordenar su uso y a evitar que sean destinados
para desarrollos urbanisticos. Por otra parte, la
inclusion de areas de proteccién y amortiguacion
en las cuencas de recepcion apunta a regular el
uso de los bosques naturales y de plantaciones
existentes.

MATERIAL Y METODO

Area de estudio. El area de estudio ya fue des-
crita en una publicaciéon anterior (Iroumé 1996).
Lo que se conoce como Cerro Divisadero corres-
ponde a una vertiente rocosa con una configura-
cion de un amplio anfiteatro semicircular delimi-
tado hacia el este por el cerro Divisadero propia-
mente tal, y hacia el oeste por el cerro Mackay
(Hauser 1994). El Cerro Divisadero se encuentra
ubicado al sur-sureste de la ciudad de Coyhaique,
provincia de Aisén, en el meridiano 72°4" Oeste,
y a la altura del paralelo 45°36' Sur (CONAF 1974,
Novoa 1990, Griott 1991).

Sobre la ladera exposicion noroeste se ubica
una serie de torrentes que fluyen en direccion a la
ciudad. Los mas importantes son, de este a oeste:
El Carbon, La Cruz, Los Coigiies y Los Saltos (o
Las Lengas) y Fresia. Los tres primeros desaguan
en el rio Coyhaique y los otros dos, los mas meri-
dionales, en el rio Simpson.

Los torrentes La Cruz y Los Coiglies se unen
dentro del limite urbano de la ciudad, poco antes
de desembocar en el rio Coyhaique. El torrente
Los Saltos presenta un afluente de importancia
conocido como torrente Mackay.

Metodologia general. La metodologia general
para la clasificacion por areas considera las medi-
das de adaptacién que deben considerarse para
resolver las cuestiones que plantean las crecidas o
las actividades que puedan afectarse por ellas, y
las partes que constituyen una cuenca torrencial
(Naciones Unidas 1977).

Se definen areas de "proteccién"”, "amortigua-
miento" y "riesgo" para reforzar el éxito alcanza-
do en el control del Cerro Divisadero. Se usé como
referencia la zonificacion segln niveles de riesgos
geomorfoldgicos altos, moderados o bajos de inun-
daciones, desprendimientos, deslizamientos y flu-
jos aluviales o torrentes, preparada para el sector
del Cerro Divisadero por Hauser ( 1994).

Se definen "areas de proteccidon” y "areas de
amortiguacion” a ambos lados de los cauces y en
las cabeceras de las cuencas. Por la localizacion
de estas areas, los cauces y las gargantas de los
torrentes propiamente tales quedan ubicados den-
tro de los limites de las mismas.

Las areas de proteccién tienen como objetivo
aumentar la eficiencia hidrica de los bosques ac-
tuales, de modo de favorecer ain mas las infil-
traciones de las aguas provenientes de las precipi-
taciones en detrimento de los escurrimientos su-
perficiales.

Por su parte, las areas de amortiguacion tienen
como objetivo mantener la eficiencia hidrica de
los bosques ya establecidos.

La identificacion de las areas de proteccion y
amortiguacion apuntan a completar para el Cerro
Divisadero las acciones tendientes a retrasar el es-
currimiento, en lo que se denomina la "fase de
tierra" de la regulacién de la crecida (Hoyt y
Langbein 1955). Corresponde fundamentalmente
a una ordenacion de las cuencas hidrograficas para
reforestar los terrenos que han sido talados, a
mejorar la cubierta vegetal en las areas sometidas
a la erosion del suelo y a suprimir gradualmente
las préacticas agricolas y silvicolas que contribuyen
a la erosion (Naciones Unidas 1977). Todas estas
medidas tienden a favorecer las infiltraciones en
detrimento de los escurrimientos superficiales, re-
ducir las erosiones de las laderas, mejorar la capa-
cidad de almacenamiento de las cuencas y aumen-
tar el tiempo de concentracion de las crecidas.

En el caso del area de estudio, se pretende ade-
mas regular el uso de los bosques de plantaciones
existentes. Por la situacion actual (al menos a la
fecha del estudio de Iroumé et al. 1994) de propie-
dad de los terrenos donde éstos se ubican no exis-
ten restricciones para que sean intervenidas co-
mercialmente, por lo que podria perderse en este
caso la finalidad de correccion torrencial que deci-
di6 su establecimiento entre los afios 1968 y 1979.

Finalmente, se definen "areas de riesgo" en te-
rrenos localizados en los conos de deyeccion de
los torrentes, a ambos lados de los cauces, de modo
de regular los tipos de usos de la tierra y ofrecer
una alternativa a la potencial urbanizacion de esos
sectores.

La metodologia general para la definicion de
criterios de uso toma en cuenta las normas genera-
les empleadas para la zonificacion de parques na-
cionales de Chile, basadas en los estudios de
Oltremari et al. (1983), FAO (1985) y Navarro
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(1988), rescatando ademas las propuestas del pro-
yecto de correccién de torrentes del Cerro Divisa-
dero (CONAF 1974) y las caracteristicas particu-
lares del area (Iroumé et al. 1994),

La definicion de estos criterios permite identifi-
car sectores propicios de uso publico, diferenciar
el uso publico al que puede ser destinado cada
sector, precisar el tipo de actividades que se puede
propiciar en el sector y definir los elementos re-
queridos para desarrollar un area segln el destino.

Para cada una de las areas potenciales, se ana-
lizaron en forma combinada las aptitudes con res-
pecto a: accesibilidad, topografia, suelo, microcli-
ma, paisajes y potencial educativo. Al mismo tiem-
po, se evaluaron los elementos negativos para de-
terminar el tipo y nivel de condiciones limitantes
que afectan las areas potenciales, considerando:
tenencia de la tierra, usos conflictivos de la tierra,
riesgos para las personas, riesgos y requerimiento
de recursos para adquirir los terrenos y factibilidad
para conservar, vigilar y mantener las areas poten-
ciales.

Los criterios de uso para cada area potencial de
desarrollo en el Cerro Divisadero se definen me-
diante la comparacion de las aptitudes y limitantes
que cada una de ellas presenta.

Para agrupar los terrenos en éreas de protec-
cion, amortiguacion y riesgo, segun diferentes cri-
terios de uso, se zonifico por cobertura vegetal en
las siguientes categorias: praderas, cultivos (uso
agricola), sin vegetacion (menos de 25% de co-
bertura), afloramientos rocosos, matorral, vegeta-
cion arbérea nativa (con rangos de cobertura de
copa entre 25 y 50%, y sobre 50%), bosques de
plantaciones (con rangos de cobertura de copa entre
25 y 50%, y sobre 50%), zonas en los conos de
depositos, areas sobre limite altitudinal de vegeta-
cion y taludes de los torrentes sin cobertura (me-
nos de 25%).

RESULTADOS

CLASIFICACION DE AREAS DE PROTECCION, AMOR-
TIGUACION Y RIESGO

Area de proteccion: se identificaron areas de
proteccion para cumplir con dos objetivos funda-
mentales: el primero, favorecer ain mas las
infiltraciones de las aguas provenientes de las pre-
cipitaciones en detrimento de los escurrimientos
superficiales, reconociendo la mayor eficiencia
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hidrica de los bosques nativos frente a los de plan-
taciones; vy, el segundo, reforzar el proceso de colo-
nizacion con especies nativas de las laderas en las
gargantas de los torrentes, cuya estabilidad esta par-
cialmente lograda con los aterramientos de los di-
ques que actian como cufia al pie de las mismas.

Estas areas se localizan en las cabeceras o na-
cientes de los torrentes principales, donde las pen-
dientes en general no superan el 30%, y en secto-
res inmediatos o contiguos a los cauces de las
quebradas, que incluyen las gargantas de los to-
rrentes donde las pendientes son superiores al 30%.
En las gargantas de los torrentes, las areas de pro-
teccion se extienden aproximadamente a 50 me-
tros a ambos lados de los cauces. Excepcional-
mente, van mas alla de los 50 metros para incor-
porar los interfluvios de los torrentes, tal como
ocurre entre Los Coiglles y Los Saltos, y entre los
dos cauces formadores de Los Saltos.

En cuanto a vegetacion, predominan las planta-
ciones de coniferas introducidas. La excepcion
corresponde a la cuenca de la quebrada La Cruz,
donde existe basicamente vegetacion nativa. En
las areas de proteccion se conservaran los bosques
nativos existentes y se fomentara el reemplazo
natural o artificial de la vegetacion exética por
especies nativas, reconociendo la mayor eficiencia
hidrica de los bosques nativos para la proteccion
de los sistemas torrenciales de montafia (Boso y
Nardin 1994, Nardin 1994).

A estas areas de proteccion se les puede aso-
ciar, de acuerdo a la situacion particular de cada
sector, un uso recreativo-educativo moderado o
restringido, de manera de no provocar fuertes im-
pactos al ambiente.

Area de amortiguacion: se identificaron areas
de amortiguacion para cumplir con los siguientes
objetivos: mantener la eficiencia hidrica de los
bosques establecidos y resguardar las areas de pro-
teccion, generando entre éstas y las zonas que per-
maneceran en poder de sus actuales propietarios
un territorio cuyo uso esté controlado.

Son sectores adyacentes al area de proteccion,
en los perimetros de la cuenca receptora y gargan-
ta de los torrentes. Solo se establecen alrededor de
las quebradas que presentan un mayor grado de
inestabilidad.

En las areas de amortiguacion se conservaran
los bosques nativos y de plantaciones existentes,
aun cuando se tenderd a reemplazar en forma na-
tural o artificial la vegetacion exdtica por especies
nativas. Esto, para cumplir con dos objetivos fun-
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damentales: a) en su delimitacién incorpora tanto
terrenos de fuerte pendiente (inclusive mayores al
45%) como de pendientes menores al 30%, con
variada cobertura arbustiva y arborea, con espe-
cies nativas y exoticas, b) a las areas de amortigua-
cioén se les puede asociar, de acuerdo a la situa-
cion particular de cada sector, un uso recreativo-
educativo moderado, de bajo impacto al ambiente.

Area de riesgo: estas areas tienen como objeti-
vo restringir el desarrollo urbanistico en zonas que
presentan niveles elevados de riesgo de aluviones.

Corresponden a terrenos de bajas pendientes
(menores al 15%), donde los fendmenos de arras-
tre de los torrentes son reemplazados por los de
depositacion. Es decir, estas areas involucran a los
conos de deyeccion de los torrentes.

Son sectores de escasa vegetacion y con pre-
sencia de material pétreo de los depdsitos coluviales
y aluviales.

Por el nivel de riesgo de aluviones, el area no
es apta para ser ocupada por urbanizaciones pero
tiene un potencial uso publico, debido a las condi-
ciones de pendiente y cercania a la ciudad.

CLASIFICACION POR CRITERIOS DE USO

Areas de exclusién: como criterio de uso se debe
propender a recuperar la cubierta forestal original,
ya sea en forma natural o artificial. Se podra per-
mitir el transito por corredores delimitados entre
areas de otros usos. En forma excepcional, estas
areas permiten una actividad cientifica y educati-
va, ya que es posible estudiar la vegetacion nativa
y exd@tica, y los fendmenos torrenciales y el efecto
de las actividades realizadas para su control. Las
areas de exclusion corresponden a areas fragiles
vedadas al uso publico.

Areas de uso restringido: como criterio de uso,
se mantendran los bosques nativos en los lugares
donde existen, para evitar su deterioro. Especifica-
mente, en estas areas se combina la conservacion
del medio natural con un uso recreativo-educativo
moderado, de manera de no provocar fuertes im-
pactos al medio.

Entre las normas de uso se contempla: permitir
actividades recreativas de exclusién a través de
senderos peatonales para asi limitar el acceso y
minimizar los impactos negativos; vy, localizar en
los sendeross algunas instalaciones minimas en sec-
tores estratégicos (vistas), tales como bancas, cer-
cos de proteccion, letreros interpretativos, entre
otros.

Las areas de uso restringido se caracterizan por
ser sectores de dificil acceso o alejados, localiza-
das a mayor altitud y en terrenos con pendientes
menores al 30%. En relacion a la vegetacion pre-
dominan las especies nativas con una reducida
presencia de plantaciones exdticas. Los suelos se
consideran fragiles aun cuando soportan el esta-
blecimiento de senderos. Existen sectores con ex-
celentes vistas del paisaje circundante y hacia las
quebradas. Estan cercanas a cursos de agua per-
manentes.

Estas areas permiten un moderado uso publico
y presentan buenas aptitudes para la actividad cien-
tifica, ya que es posible estudiar la vegetacion
nativa y cursos de agua mas estables.

Areas de uso extensivo: como criterio de uso se
apunta hacia un desarrollo recreativo-educativo
extensivo, en las que el tipo de implementaciones
y la actividad de las personas causen el minimo
impacto. Especificamente, estas &areas otorgaran
oportunidades de recreacion e interpretacion a los
habitantes y visitantes de la ciudad de Coyhaique,
a fin de generar una percepcion positiva del Cerro
Divisadero como un patrimonio y no como una
fuente de riesgos.

Las normas tentativas de uso permiten: activi-
dades de camping, picnic, uso de cabalgaduras,
senderos interpretativos cortos y de poco esfuerzo
fisico, competencias deportivas para los colegios
y otras instituciones y el acceso de vehiculos mo-
torizados hasta las partes altas de los torrentes.

Las areas de uso extensivo corresponden a sec-
tores de facil acceso desde la ciudad, con caminos
para vehiculos motorizados. Los terrenos poseen
pendientes menores al 30% con presencia de ve-
getacion arbustiva y arbérea, nativa y exotica, lo
que se presta para la implementaciéon de senderos
interpretativos. También se incluyen a aquellos
sectores sin vegetacion arbdrea, de preferencia
colindantes a zonas con bosques, con pendientes
menores al 15% y suelos con buena capacidad de
soporte para permitir el desarrollo de camping,
picnic, refugios y la localizacion de instalaciones
para la administracion del &rea.

Estos sectores poseen elementos de interés para
el publico (vistas, cercanias a bosques y torrentes,
entre otros), y tienen condiciones actuales o po-
tenciales para permitir la presencia de un nimero
elevado de visitantes y soportar los desarrollos que
se proyectan.

Areas de uso intensivo: el criterio de uso es
propender a crear areas de recreacion colindantes
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a la ciudad, que permitan visitas de facil acceso en
cualquier época del afio y hora del dia. Especifica-
mente, son potenciales areas verdes de esparcimien-
to definidas como "parques de ciudad"”, de patri-
monio de Coyhaique.

Estas areas de parque de ciudad deberian tener
su prolongacion natural en franjas que incluyan
los cauces torrenciales y sus zonas riberefias al
interior del Iimite urbano de la ciudad (Iroumé et
al. 1994).

Las normas propuestas de uso permiten: activi-
dades de picnic (evitando el de camping por en-
contrarse en zonas de riesgo de aluviones), paseos
peatonales con bancas de descanso, infraestructura
deportiva y otras de mediano a bajo nivel de in-
version, y juegos infantiles.

Las areas de uso intensivo corresponden a sec-
tores que colindan con la ciudad de Coyhaique,
por lo que presentan grandes facilidades de acce-
so. Los terrenos poseen pendientes muy bajas,
cercanas o menores al 15%, y en algunos casos
son sectores atractivos por las vistas hacia el Ce-
rro Divisadero y los dep6sitos coluviales y aluvia-
les. En la actualidad estos sectores corresponden
principalmente a los conos de deyeccién de los
torrentes principales, que se encuentran practica-
mente desprovistos de vegetacion arboérea. Las con-
diciones de estas areas permiten un desarrollo
recreacional potencial intensivo.

PROPUESTA DE ORDENACION TERRITORIAL

Luego de identificadas las areas de Proteccidn,
Amortiguacion y Riesgo, y clasificadas segln cri-
terios de uso, se definen las zonas para el ordena-
miento especifico para el Cerro Divisadero. Su
localizacion en el area de estudio se muestra en la
figura 1.

Zona de proteccion con exclusion: se identifi-
caron dos sectores que clasifican como zonas de
proteccion con exclusion, ambos en la cuenca de
Los Saltos-Mackay, que en conjunto suman 283.2
hectareas.

El primer sector comprende los terrenos ubica-
dos a ambos lados de la garganta y cuenca recep-
tora del torrente Los Saltos, por sobre los 500 m
s.n.m. y hasta los 1.350 metros de altitud, con
208.8 ha. En promedio, los terrenos de la cuenca
receptora tienen fuertes pendientes, con 30% e
incluso mayores al 45%, aunque los terrenos ad-
yacentes a la garganta del torrente tienen pendien-
tes entre el 15y 30%. El sector esta cubierto prin-
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cipalmente por plantaciones exoéticas de coniferas
(Larix spp. y Pinus spp.), existiendo manchones
de Nothofagus en partes de altas de la cuenca re-
ceptora y bajo los 700 metros de altitud.

El segundo sector se localiza a ambos lados de
la garganta y cuenca receptora del torrente Mackay,
incluyendo terrenos con plantaciones y suelos des-
cubiertos. Cubre desde los 650 a los 1.050 metros
de altitud, con una superficie de 74.4 ha. Los te-
rrenos de la cuenca receptora tienen fuertes pen-
dientes, de 30 y mayores al 45%, mientras que los
adyacentes a la garganta del torrente tienen incli-
naciones del orden del 15 al 30%. EIl sector estd
cubierto principalmente por plantaciones exoticas
de coniferas (Pinus spp.), existiendo un manchén
de lenga en el area de la garganta. Ademas, exis-
ten terrenos sin vegetaciéon en la cabecera de la
cuenca del torrente Mackay.

La estructura de las plantaciones en el area se
caracteriza por una alta densidad y homogeneidad.
Por este motivo, en muchos casos estas plantacio-
nes aparecen actualmente constituidas solamente
por un estrato arbdreo de una alta cobertura de
copas, que impide el desarrollo de una estrata
arbustiva o herbacea. Desde el punto de vista de
conservacion de suelos y estabilidad de las laderas
no resulta conveniente que estos rodales tengan
arboles de envergadura y de una biomasa cada vez
mayor. Los bosques de plantaciones son también
de menor eficiencia hidrica, por lo se proponen
intervenciones para reemplazarlos en forma gra-
dual por especies nativas.

En los sectores con pendientes menores al 30%,
se propone un trabajo en fajas alternas o sucesi-
vas, paralelas a las curvas de nivel, para cortar
todos los arboles existentes y efectuar plantacio-
nes con lenga y/o coigie. El ancho de las fajas (e
interfajas en el caso de disponerlas en forma alter-
na) deberd ser de 1 a 15 veces la altura de la
plantacion. La proteccion que otorgaran las plan-
taciones existentes favorecerd el establecimiento
de las especies nativas, tal como se observa en la
Reserva Coyhaique y en otras areas (lroumé et al.
1994). En el caso de pendientes superiores al 30%,
se recomiendan intervenciones de raleos homogé-
neos para remover entre un 20 y 30% del area
basal de modo de disminuir la densidad de fustes
y cobertura de copas y favorecer la regeneracion
natural de especies nativas. Como una forma de
acelerar la colonizacién de especies nativas e in-
crementar la heterogeneidad en la estructura, se
podran plantar especies de arbustos nativos, reco-
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Figura 1. Propuesta de ordenacion para €l control torrencial en el Cerro Divisadero.

Land classification proposal for torrent control at Cerro Divisadero.
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mendéandose para esto el chilco (Fuchsia magella-
nica), el calafate (Berberis buxifolia) y la zarzapa-
rrilla  (Ribes punctatum).

Los arboles cortados deberan ser removidos del
lugar usando madereo con animales (bueyes o
caballos) para minimizar los dafios al suelo. Si se
requieren fajas de madereo, éstas no deberan tener
mas de 5 metros de ancho y no deberan cubrir
mas de un 5% de los rodales a intervenir.

Adicionalmente se recomienda la poda de las
plantaciones hasta 3-4 metros de altura a fin de
mejorar el desarrollo de una estrata herbacea y
arbustiva.

Los tratamientos recomendados llevardn a una
cobertura boscosa mas heterogénea en términos
de estructura y composicion, impidiendo llegar a
masas densas compuestas Unicamente de arboles
grandes. Esta estructura y composicion resulta la
mas adecuada desde un punto de vista de la con-
servacion del suelo y del régimen hidrico.

Los tratamientos silvicolas de raleo a aplicar a
las plantaciones llevaran también a aumentar su
potencialidad para el pastoreo, lo cual probable-
mente generard un incremento en la presion por
este uso. Evidentemente el pastoreo debe excluir-
se como alternativa de uso en esta zona. Es mas,
la zona quedara excluida a cualquier tipo de uso,
salvo el de servir para senderos de transito de una
zona a otra, fines cientificos autorizados por
CONAF o visitas guiadas a las obras de correc-
cion por personal de la CONAF.

Dadas la situacion y localizacién de las areas
de proteccion con exclusién, se considera de pri-
mera prioridad incorporarlas a la propuesta de or-
denacion territorial del Cerro Divisadero. Esto, para
poder asegurar el dominio de los terrenos e iniciar
a la mayor brevedad posible la transformacion de
los bosques coetaneos de plantaciones en bosques
nativos multietdneos y con varios doseles.

Zona de proteccion con uso restringido: la zona
de proteccion con uso restringido identificada en
el Cerro Divisadero esta constituida por dos secto-
res, que en conjunto abarcan 253.8 hectareas.

Uno de ellos se extiende a través de los parajes
altos, por sobre los nacimientos de los torrentes
Mackay y Los Saltos, es decir la cabecera de la
cuenca de Los Saltos-Mackay, con pendientes en-
tre el 7 y 30%. Este sector abarca una superficie
de 131.3 ha. La existencia de vegetacion nativa
acompafiada de las excelentes vistas que se logran
desde algunos puntos de la meseta (cornisas) atraen
a algunas personas de Coyhaique, las cuales suben
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por los cauces de los torrentes debido a la carencia
de otro tipo de accesos.

El segundo sector se localiza en la seccion orien-
tal del area de estudio, comprendiendo los alrede-
dores del curso del estero La Cruz y tributarios
principales, por sobre la intercepcion con la pro-
longacion de la Avenida Almirante Simpson. Po-
see una superficie de 122.5 ha y es la mas alejada
de todas las areas de desarrollo propuestas, a unos
5 km de la ciudad de Coyhaique. Cuenta con un
gran atractivo vegetacional nativo, arbéreo y ar-
bustivo, en que las especies nativas se presentan
en diferentes estratos y, ademas, existe como re-
curso escénico de interés el propio estero La Cruz,
con su curso de agua permanente y algunos saltos
en su trayecto.

Este dltimo sector se presta para el desarrollo
recreativo, pero el mismo hecho que sea un lugar
que posee regeneracion natural limita el uso que
pueda darsele. Es mas, el acceso al sector en la
actualidad esta teéricamente vedado por ser parte
de la cuenca abastecedora de agua potable de la
ciudad de Coyhaique, aunque en el verano se or-
ganizan paseos a caballo para turistas. Por tales
razones se sugiere la opcion de dar al sector "La
Cruz" un uso recreacional restringido, ya que el
lugar es muy apto para mostrar, a escala pequefia,
lo que debié haber sido alguna vez la region de
Aysén.

Entre las actividades recreativas propuestas para
esta zona estdn caminatas por senderos habilita-
dos, apreciacion de recursos vegetacionales y
escénicos en un ambiente de relativo buen estado
de conservacion, recreacion pasiva en un ambien-
te de riberas de curso de aguas (s6lo de contem-
placién). Se excluye el uso de cabalgaduras, salvo
para fines de vigilancia.

La zona de proteccion con uso restringido esta
actualmente cubierta por bosques nativos. Con esto,
la proteccién contra la erosion de los suelos y la
eficiencia hidrica de los terrenos parece estar ase-
gurada. La incorporacion de estos sectores al plan
de desarrollo tiene como fin mantener la condi-
cion de los bosques evitando cualquier tipo de
intervencion que altere su composicion.

Dada la situacion de las areas de proteccién
con uso restringido, se considera de segunda prio-
ridad incorporarlas al plan de ordenamiento del
Cerro Divisadero.

Zona de amortiguacion con exclusion: la zona
de amortiguacién con exclusion tiene una superfi-
cie de 58.3 hectareas, y se localiza desde inmedia-
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tamente bajo del nacimiento del torrente Los
Coiglies hasta el limite urbano.

Las pendientes son superiores al 45%. En cuan-
to a la vegetacién, en un transecto de norte a sur
existen plantaciones exoticas, bosque nativo (pre-
dominantemente lenga) y nuevamente plantacio-
nes de coniferas. En todo caso, predominan los
bosques de plantaciones. Basicamente por razones
de las elevadas pendientes esta zona se excluye
del uso publico.

Como criterio de manejo de las plantaciones se
propone el indicado para la Zona de Proteccién
con Exclusion para condiciones de pendientes fuer-
tes, que contempla fundamentalmente raleos a las
plantaciones de mayor densidad e incorporacion
de especies arbustivas nativas. Ademas en las zo-
nas de menor cobertura se propone el estableci-
miento de especies arboreas nativas como lenga y
coigue.

Dada la situacién de esta area de amortiguacién
con exclusion, se considera de segunda prioridad
incorporarla al plan de desarrollo del Cerro
Divisadero.

Zona de amortiguacion con uso extensivo: la
zona de amortiguacion con uso extensivo ocupa
75.4 hectareas y se divide en dos sectores.

Uno se encuentra a los pies del cerro Mackay,
entre 950 a 550 m s.n.m., cubriendo 35.5 ha. Las
pendientes son entre el 20 y 45%. Cuenta con un
area de pradera natural, plantaciones de coniferas
y bosquetes de Nothofagus (lenga y coigie).

El otro sector se localiza al oeste de la zona de
proteccién con exclusién de los torrentes Los Sal-
tos y Los Coigiies. Va desde los 650 a 1.150 me-
tros de altitud, con una superficie de 39.9 ha. La
vegetacion la componen plantaciones de Pinus spp.
y algunos manchones de lenga y coiglie. Las pen-
dientes son del 20 al 45%, e inclusive superiores
en el caso de las areas con plantaciones.

La zona es adecuada para un uso recreacional e
interpretativo, en los sectores de pendientes mode-
radas y de diversidad de especies arbdreas. Ade-
mas, hay recursos geomorfolégicos de interés ad-
yacentes, y las obras de correccién de las zonas de
proteccidn estadn cercanas y accesibles.

Las actividades recreativas propuestas son pic-
nic y camping, recorrido de senderos interpretativos
y excursiones a caballo.

Dada la situacién de esta area de amortiguacion
con uso intensivo, se considera de segunda priori-
dad incorporarla al proceso de ordenacion del Cerro
Divisadero.

Zona de riesgo con uso extensivo: por la forma,
corresponde casi a una faja que se extiende a ambos
lados del curso del torrente Mackay y que va
aproximadamente desde los 640 hasta 440 metros
de altitud, abarcando 18.6 hectareas. Las pendien-
tes son inferiores al 30%, y en algunos casos me-
nores del 15%. En términos generales, la zona
presenta praderas al poniente del curso del torren-
te, y areas con plantaciones y bosquetes de lenga
al oriente del mismo.

La zona es atravesada de norte a sur por un
camino que es la prolongacidén de la calle Alfonso
Serrano.

El curso del torrente Mackay, la existencia de
vegetacion nativa y exoética, mas la vista al cerro
homoénimo, hacen factible un uso recreacional ex-
tensivo de esta area. El riesgo de aluviones exclu-
ye toda posibilidad de acampar, por lo que las
actividades recreacionales propuestas se limitan al
desarrollo de areas de picnic y de paseos en los
senderos que se establezcan.

Dada la situacion de esta area de riesgo y al
hecho de haberse proyectado encauzamientos del
torrente Mackay en el sector (Iroumé et al. 1994),
se considera de segunda prioridad incorporarla al
plan de ordenamiento del Cerro Divisadero. Sin
embargo, en el mediano plazo se debera avanzar
en asegurar el dominio de los terrenos.

Zona de riesgo con uso intensivo: esta zona la
conforman dos sectores bajos, los que tienen la
caracteristica de ser zonas de depoésito de los aca-
rreos de los torrentes. Uno es el sector de
depositacion natural del torrente Los Coigles y
limita con las poblaciones del sur de Coyhaique.
Similar situacién ocurre con el otro sector, el cual
es lugar de depdsito del torrente Los Saltos. En
total, estos dos sectores suman 33.3 ha.

El sector de Los Coiglies limita con los barrios
del suroeste de la ciudad. Posee una superficie
aproximada de 8.7 hectareas. En general se carac-
teriza por ser un lugar abierto, con pendiente me-
dia de 9% y con escasa vegetacion.

El sector de Los Saltos es de 24.6 ha de super-
ficie. Sus caracteristicas son idénticas a las del
sector anterior. La pendiente media del sector no
supera el 12%, gran parte del lugar esta cubierto
de material pétreo y es cruzado diagonalmente de
sureste a noroeste por el torrente Los Saltos y de
sur a norte, en el limite oeste del sector, por el
torrente Mackay. En cuanto a la vegetacién, es
escasamente representada por matorrales y algu-
nos arboles, siendo estos Gltimos manifestaciones
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de plantaciones alrededor de los cauces y algunos
individuos de especies nativas.

La zona es un area de alto riesgo de aluviones,
por lo que no debe ser urbanizada. Se propone el
establecimiento de bosques de proteccidn, los que
combinados con la presencia de material pétreo y
la panoramica hacia el Cerro Divisadero pueden
transformarse en una alternativa de esparcimiento
para la poblacién de Coyhaique. Esta zona se trans-
formaria en un parque de la ciudad, cuya prolon-
gacion natural debieran ser los terrenos aledafios a
los cauces de los torrentes dentro del limite urba-
no de Coyhaique.

Se propone una reforestacion en la faja colin-
dante con el cauce del torrente Los Coiglies y una
ampliacion de la faja de proteccion arbdrea en torno
al cauce del torrente Los Saltos, con plantaciones
de alta densidad y mas rapido crecimiento utili-
zando principalmente especies exoéticas de conife-
ras (Larix spp. y especialmente Pinus spp.). El
resto de la zona debera reforestarse con densida-
des menores, dejando los espacios para los desa-
rrollos propuestos, empleando tanto especies exo-
ticas como nativas, arboreas y arbustivas, a fin de
tener un futuro jardin botanico.

Dado el riesgo de eventuales aluviones, se exclu-
ye toda posibilidad de pernoctar, por lo que las
actividades recreacionales propuestas son paseos
en senderos y jardines, recreacion infantil, picnic
y educacion, reconocimiento de especies y expli-
caciéon de ciertas obras de proteccion, por medio
de letreros u otros medios interpretativos.

Por la situacion de esta area de riesgo y a la
necesidad de regular el uso de los terrenos que
ofrecen atractivos para potenciales urbanizaciones,
se considera de primera prioridad incorporarla al
plan de ordenamiento del Cerro Divisadero.

SUPERFICIES DE LAS ZONAS DE DESARROLLO POR
NIVEL DE PRIORIDAD

En el Cuadro 1 se resumen las superficies de
las zonas de desarrollo por nivel de prioridad.

En prioridad 1, se incluyeron las zonas de pro-
teccion con exclusidn y de riesgo con uso intensi-
vo, que en total abarcan 316.5 hectareas.

Al resto de la superficie incluida en el plan de
desarrollo del Cerro Divisadero se le asigna un
nivel de prioridad 2. La superficie considerada en
este segundo nivel de prioridad es de 406.1 hecta-
reas, para completar un total a considerar en el
plan de desarrollo de 722.6 ha. Sin embargo, cual-
quier intento de intervenir los bosques o de utili-
zar los terrenos para un uso distinto al definido en
este estudio, sera motivo para cambiar a primera
prioridad su incorporacién al plan. De todas ma-
neras, en el mediano plazo se debera avanzar en
asegurar el dominio de los terrenos asignados como
de prioridad secundaria.

No es posible definir en este estudio los reque-
rimientos financieros para adquirir estas superfi-
cies. Ello debido a que el precio comercial de los
terrenos no so6lo estd dado por el mercado de tie-
rras en Coyhaique, sino que también por el valor

CUADRO 1
Superficie de las zonas de desarrollo por nivel de prioridad

Development zones by priority level

Zona Superficie (ha)

Area Uso Prioridad 1 Prioridad 2
Proteccion Exclusion 283.2

Proteccion Restringido 253.8
Amortiguacion Exclusion 58.3
Amortiguacion Extensivo 75.4
Riesgo Extensivo 18.6
Riesgo Intensivo 333

Subtotal por nivel de prioridad (ha) 316.5 406.1
Superficie total zonas propuestas (ha) 722.6
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relativo que le dan los propietarios a sus terrenos
y a la madera en pie, y por la oferta de los poten-
ciales compradores.

Sélo a precios de los avallos fiscales, en cuyo
caso el valor por hectarea es de aproximadamente
US$ 72 (unos $ 30.000 segln el cambio a octubre
de 1994), se requieren US$ 22.790 para adquirir
las 316.5 ha consideradas como de primera priori-
dad. En estas mismas condiciones, las 406.1 ha de
segunda prioridad necesitan una inversion de US$
29.240.

Con estos valores, los requerimientos totales a
precios unitarios establecidos por los avaltos fis-
cales alcanzan a US$ 52.030.

Los precios comerciales podrian ser entre 5 a
10 veces los dados por los avaltos fiscales, depen-
diendo tanto del valor del suelo como de la made-
ra en pie. Con estas cifras, la inversion total re-
querida seria entre US$ 250.000 a US$ 500.000.
Sélo para adquirir los terrenos considerados prio-
ritarios y cuya compra se considera imprescindi-
ble para completar los objetivos de la correccion
de los torrentes del &rea del Cerro Divisadero, se
requeriria un financiamiento entre US$ 114.000 y
US$ 227.900.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones de este estudio son
las siguientes:

Se requiere la incorporacion de éreas en las
cuencas receptoras y en los conos de deyeccion de
los torrentes para avanzar en un plan de desarrollo
de correccion integral del Cerro Divisadero. Los
terrenos propuestos para ser incorporados al plan
de desarrollo configuran areas de proteccion, de
amortiguacion y de riesgo, teniendo cada una de
ellas diferentes criterios de uso. Las areas de pro-
teccion se localizan en los terrenos mas aledafios a
las partes altas de los cauces de los torrentes, y
tienen por objetivos la proteccion de las obras
construidas y proyectadas, y el aumento de la efi-
ciencia hidrica de la vegetacion mediante la trans-
formacion de los bosques de plantaciones existen-
tes en bosques nativos multietdneos y con diferen-
tes doseles. Las areas de amortiguacién se locali-
zan en las partes altas y medias de las cuencas
torrenciales de modo de desarrollar zonas de tran-
sicion entre las areas de proteccién y los terrenos
que permanecerdn en poder de sus actuales due-
fios, y en ellas se mantendrd la eficiencia hidrica

de los bosques de plantaciones actuales, favore-
ciéndose en forma paulatina su transformacion en
bosques nativos. Las areas de riesgo estan ubica-
das en los conos de deyeccién de los torrentes, y
su incorporacion al plan de desarrollo tiene como
objetivo establecer una normativa de uso de terre-
nos afectos a las consecuencias finales de los alu-
viones y flujos torrenciales.

Para cada area se definen diferentes alternati-
vas de uso publico. Estas van desde una exclusion
total a cualquier actividad, pasando por uso res-
tringido, uso extensivo hasta uso intensivo en los
sectores cercanos a la ciudad.

Se propone un total de 722.6 hectareas para ser
incorporadas al plan de desarrollo del Cerro
Divisadero. De éstas, 316.5 ha deben ser anexadas
en forma prioritaria. Las 406.1 ha restantes se
consideran con una prioridad secundaria, aun cuan-
do cualquier intento de intervenir los bosques exis-
tentes o de utilizar los terrenos para un uso dife-
rente al propuesto debe ser motivo para cambiar a
primera prioridad su incorporacion al plan de de-
sarrollo.

Al precio de los avaltos fiscales, para adquirir
los terrenos de primera y segunda prioridad se
requieren del orden de US$ 22.790 y US$ 29.240,
respectivamente. Sin embargo, considerando el
valor relativo dado por los propietarios a la tierra
y a la madera en pie, podrian necesitarse entre 5 a
10 veces las cifras arriba mencionadas.
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