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ABSTRACT

En los Gltimos afos, la demanda de soya en
Chile ha experimentado un incremento,

impulsada por el mercado interno. Sin
embargo, es importante destacar que el pais
depende en gran medida de la importacién de
soya, mucho mas de lo que se exporta.
Desafortunadamente, gran parte de esta soya
importada proviene de naciones con practicas
danado

agricolas insostenibles que han

gravemente el medio ambiente.

Ademas, la produccion interna de soya en Chile
es limitada y se dirige principalmente a la
exportacion, principalmente compuesta por
cultivos transgénicos. Esto representa un
desafio para el consumo local al restringir las

opciones no transgénicas y sostenibles.

El respectivo proyecto de titulo aborda la
implementacién de un enfoque sustentable
para el cultivo de soya en Chile. El objetivo es
reducir el impacto ambiental asociado con los
cultivos de soya en tierra firme, especialmente
en degradacion del suelo y pérdidad de
fertilidad.

En este contexto, la pregunta de investigacion
planteada es: “;C6mo desde el Disefio podria
implementar un sistema de cultivo sustentable
de Soya en un entorno sin tierra fértil y que a su
vez contribuya a disminuir y mejorar el impacto
ambiental en el entorno terrestre y acuatico?”.
Se propone desarrollar un dispositivo
ambiental de cultivo acuatico de soya con el fin
de contrarrestar la erosién de los humedales
en las orillas del Estero de Llico. El objetivo es
reducir el impacto ambiental asociado a los
cultivos de soya en tierra firme y , al mismo
tiempo, mitigar las inundaciones ocasionales
provocadas por las lluvias en el estero.

Este dispositivo busca restaurar el entorno al
mejorar la calidad del agua, promover la
biodiversidad local y funcionar como barrera
contra la erosidn. Se explora la posibilidad de
estructura de

implementar una dique

inundable transitable, construido
principalmente con materiales naturales como
totora y coligue. En su estructura interior, se
encontraria un filtro natural compuesto por

piedras de diferentes tamafos, mientras que en

PALABRAS CLAVE: CULTIVO - SOYA - SUSTENTABLE - ACUATICO - IMPACTO AMBIENTAL

su superficie se desarrollarian las plantaciones

de soya.

El disefio propuesto se enfoca en el desarrollo
de técnicas y estructuras adecuadas para el
cultivo de soya en el agua del estero. Se
consideran aspectos como la flotabilidad, la
variedad mas optima de soya, manejo
adecuado de nutrientes, asi como la circulacion
y filtracion del agua para garantizar un

crecimiento saludable de las plantas.

Propone una estrategia integral para armonizar
la produccién agricola y la preservacion de los
ecosistemas fragiles, como el Estero de Llico.

Ademas, fomenta la produccién nacional de
soya, reduciendo la dependencia de las
importaciones y brindando apoyo econémico a

los agricultores locales.



INTRODUCCION

En el contexto actual, los desafios ambientales
y la necesidad de encontrar soluciones
sostenibles han llevado a la adopcion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
global

problematicas que afectan a la humanidad y al

como un marco para abordar
planeta. En este sentido, el presente proyecto
de titulo se enmarca dentro de la bdsqueda por
cumplir con estos objetivos, centrandose en la
implementacién de un enfoque innovador y
sostenible para el cultivo de soya en Chile.

La soya, como cultivo ampliamente
demandado tanto a nivel nacional como
internacional, ha sido objeto de preocupacion
debido a sus impactos ambientales,
especialmente en términos de degradacion del
suelo y pérdida de fertilidad en los ecosistemas
donde se cultiva. Este proyecto se alinea con
mltiples ODS, particularmente con el Objetivo
12: “Produccién y Consumo Responsables”, que
es crucial para mitigar el impacto ambiental
negativo de practicas agricolas insostenibles.
Por otro lado, el Objetivo 15: “Vida de
Ecosistemas Terrestres” es esencial para
preservar la biodiversidad y la salud de los
ecosistemas. La propuesta de implementar un

dispositivo de cultivo acuatico de soya en los

humedales del Estero de Llico también

pretende contribuir a la restauracién vy

preservacion de estos ecosistemas,
promoviendo la biodiversidad local y actuando

como una barrera contra la erosion.

Chile, pais que depende significativamente de
la importacion de soya, se enfrenta a la
urgencia de redefinir su enfoque en la
produccién de este cultivo. La propuesta aqui
presentada aborda esta  problematica
mediante la introduccién de un sistema de
cultivo sustentable de soya en un entorno poco
convencional: Los humedales aledanos al
Estero de Llico.

Esta innovadora aproximacion no solo busca
reducir el impacto ambiental asociado a los
cultivos de soya en tierra firme, sino que
también apunta a mitigar las inundaciones
ocasionales en la zona, promoviendo asi la
coexistencia

resiliencia ambiental y la

armoniosa entre la agricultura y los

ecosistemas fragiles.

El disefio propuesto se fundamenta en la
integracion de elementos naturales y técnicas
adecuadas para cultivar la soja en un entorno
acuatico, haciendo hincapié en la preservacion

de la biodiversidad local y la mejora de la
calidad del agua.

En resumen, este proyecto de titulo no solo
representa un avance en la bilsqueda de
alternativas sostenibles en la agricultura, sino
que también se erige como un ejemplo
tangible de cémo el disefio puede ser un
catalizador para el desarrollo sostenible,
contribuyendo directamente a la consecucion
de los ODS planteados por las Naciones

Unidas.
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1 ANTECEDENTES

1.1 CONTEXTO MUNDIAL

La soya es la legumbre mas cultivada del mundo, especialmente en China, de donde es originaria y se consume desde hace miles de afos a diario.

Contiene un porcentaje muy elevado de proteinas de gran calidad y ciertas sustancias que relacionan el consumo de soja con efectos beneficiosos

para la salud. En el mundo, la soya representa el 56% de la produccién mundial, siendo EEUU, Brasil y Argentina los principales productores y

exportadores del mundo. En la Unién Europea la produccion de soya es practicamente nula, representando China el segundo lugar como importador

en este sector primordial para la elaboracién de alimento para animales, junto con el trigo y el maiz. (Maluenda, 2018)

MAYOR PRODUCTOR

Respecto a la producciéon mundial al afio
2021 la produccién de soya alcanzb las
359,26 toneladas representando EEUU,
BrasilL y Argentina, el 84% de la
produccién total con 301,87 toneladas
considerandose asi como los principales

productores y exportadores del mundo.

MAYOR CONSUMIDOR

A nivel internacional China resulta en el
primer consumidor de soya en el mundo
con cifras cercanas a los 111,6 millones de
toneladas, lo que representa el 32% en

el consumo mundial.
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1.2 CONTEXTO HISTORICO

Se descubre la soya hace més de tres milenios por un
emperador chino. Ademas de poseer vastos campos de
cultivo de esta leguminosa, el emperador se dedico
activamente a estudiar y describir sus propiedades
alimenticias y medicinales, plasmando sus hallazgos en el
libro Materia Médica, obra de su autoria.

En la antigua China, la soya era considerada una de las
cinco semillas sagradas reconociendo no solo sus
propiedades nutritivas, sino también su capacidad para
prevenir enfermedades.

La soja pertenece a la familia de las leguminosas y sus
frutos, conocidos como vainas o legumbres, son
caracteristicos de esta familia de plantas.

En 1929, se llevé a cabo la primera cosecha comercial de
soy con el fin de obtener semillas para producir salsa de
soya. A partir de esos tempranos inicios, la importancia de
la soya ha experimentado un crecimiento espectacular.

En la actualidad, la soya es una fuente esencial y
dominante de proteinas y aceites, con una amplia gama de
aplicaciones tanto en alimentos para consumo humano
como en piensos para animales. Ademas, los diferentes
componentes de esta semilla versatil tienen numerosas
aplicaciones industriales. (EROSKI Consumer, 20




1.3 CONTEXTO NACIONAL

En Chile en 1959 comienza el programa de
certificacion de semillas. Mas tarde, el pais es
admitido por el Sistema de Certificacion
Varietal de Semillas de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OECD) en 1972. (Ministerio de Agricultura,
2023)

2018-2019 los

genéticamente modificados que presentaron

Para los afos cultivos
mayor superficie para los afios 2018-2019 son
el maiz con 5.427,26 ha, raps con 3.49531 hay
1.804,54 ha.

La soya presenta las mayores superficies en las

soya con

siguientes regiones:

Maule: 950,10 ha.
O’Higgins: 707,99 ha.
Nuble: 108,24 ha.
(Ulibarry, 2019).

EXPORTACION

En 2021, Chile exporté $153M en soya,
convirtiéndolo en el exportador nimero 39 de
Soja en el mundo.

El mismo afio, la soya fue el producto nimero
187 mas exportado en Chile.

El principal destino de soya exportaciones de
Chile son: Estados Unidos, Paises Bajos,
Canad4, Francia y Espafa. (Observatorio de

Complejidad Econémica, 2023)

IMPORTACION

En 2021, Chile import6 $47M en soya,
convirtiéndose en el importador nimero 46 de
Soja en el mundo.

El mismo afio, la soya fue el producto nimero
304 mas importado en Chile.

Chile
Argentina, Estados Unidos, Uruguay, Repiblica

importa soya principalmente de:

Dominicana, y Canada. (Observatorio de

Complejidad Econémica, 2023)






2.1 LA SOYA
2.1.1 ;Qué es la

é sco)yYOata‘ﬁabién conocida como soja, es una
leguminosa originaria del este asiatico con un
alto contenido de proteina. Se cree que su
origen viene del norte y centro de China. Desde
aproximadamente el ano 3.000 antes de
Cristo, este producto ha sido considerado una
de las cinco semillas sagradas, junto con el
arroz, el trigo, la cebada y el mijo.

Esta leguminosa, similar a un frijol, se ha

popularizado mucho en el mundo occidental

2/MARCO TEORICO

2.1.2 Consumos

La soya se consume en su forma simple o a
través de algunos de sus derivados como el
tofu, leche, salsa, etc. (Gobierno de México,
2023)

2.1.3 Usos

¥
o

Sz ge
ol =y

-o-uf;ﬂ

La soya se utiliza principalmente para fabricar

debido a sus importantes propiedades alimento para animales de cria industrial, con el

nutricionales. Uno de sus principales beneficios objetivo de que produzcan maés, de forma més

radica en su contenido proteico, que oscila répida y barata. Otros usos son para la

entre el 30% y el 50%, algo poco comdn en los produccién de biodiésel y en la industria

productos de origen vegetal. (Funes, 2021) alimentaria. (Salva la Selva, 2023)




2.1.4 Aporte Nutritivo

Composicion nutricional por 100 grs. (Vegaffinity. (sf) . Soja:
Beneficios e informacion nutricional)

Composicion Cantidad (gr) CDR (%)
Composicion 373 19.5%
Carbohidratos 6.29 2%
Proteinas 34.74 72.6%
Fibra 22 73.3%
Grasas 18.3 34.4%
Minerales Cantidad (mg) CDR (%)
Sodio 47 0.3%
Calcio 201 16.8%
Hierro 6.6 825% La soya aporta casi 36.5
Magnesio o 0% gramos de proteinas por cada
Fosforo 550 78.6% 100 gramos.
Potasio 1799 90%
La carne aporta 26.2 gramos
Vitaminas Cantidad (mg) CDR (%) de proteina por cada 100
Vitamina A 0.06 7% gramos.
Vitamina B1 0.61 50.8% (FoodData Central, 2018)
Vitamina B2 0.27 20.8%
Vitamina B3 7.9 0%
Vitamina B12 0 0%
Vitamina C 3 3.3%









2.1.5 Caracteristicas Botanicas

La soya (Fabaceae) es una planta herbacea
anual de origen China. La altura de las planta
puede variar entre 30 y 150 cm.

Tiene una raiz pivotante con abundantes
ramificaciones laterales que puede crecer
hasta 40 cm y un tallo principal también
ramificado.

La planta completa esta cubierta de una espesa
pilosidad. Sus dos primeras hojas son
unifoliadas y las restantes, trifoliadas.

Las flores aparecen dispuestas en racimos
axilares, son pequefas y, segin el genotipo,
puede variar el color siendo blanco, rosado o
violeta.

Existen distintos genotipos de soya. (UBA
Agronomia, 2023).

Hojas trifoliadas, de tamafio
mediano, forma  oval,
largamente pecioladas.

Vainasde3 a4 cmdelargoy
contienen de 2 a 4 semillas.

Semillas de 0,5 a 1,1 cm de
didmetro. De diferentes
colores seglin de la variedad.

En la raiz se encuentran los
nddulos radiculares
(Estructuras que forman
simbiosis con  bacterias
fijadoras de nitrégeno)
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2.1.6 Fijacién del
Nitrégeno

La soya es una de las plantas con mejor
capacidad para fijar el nitrégeno atmosférico.

La fijacion de nitrogeno por leguminosas ocurre
cuando ciertas bacterias simbidticas conocidas
como Rhizobia colonizan el sistema radicular y
establecen residencia dentro de los nddulos de
las raices visibles.

Estas bacterias pueden absorber el gas
nitrégeno (N2) del aire y convertirlo en
amoniaco (NH3) para ser utilizado por la
planta. En cambio, las bacterias reciben un
suministro de carbohidratos de la planta.

La contribucibn de las bacterias es
particularmente (til para cultivos en los que el
nitrégeno puede estar limitando el suelo o el
medio de cultivo, ya que proporciona una
fuente de fertilizante nitrogenado libre.
(GroHo, 2023)







2.1.7 Fases Vegetativas

VE
EMERGENTE
Las semillas de
soja una vez
sembradas,
inician la
germinacidn
absorbiendo
agua en una
cantidad
equivalente  al
50% de su peso.

vC
COTILEDONAR

La expansion y
desplegado de las
hojas unifoliadas
marca el inicio del
estado VC, el cual
es seguido por los
estados \
numerados
(nodales).

VC
SEGUNDO
NUDO
En el estado V2,
las plantas tienen
15 a 20 cm de
altura. Las raices
son normalmente
infectadas por la
bacteria que
causa la fijacion

de nitrégeno.

V3
TERCER NUDO
Las plantas en V3
tienen entre 18 a 23
cm de altura y 4
nudos tienen hojas
con foliolos

desplegados.

» V¢

V5
QUINTO NUDO
Las plantas en V5
tienen entre 25 y
30 cmde alturay 6
nudos tienen hojas
con foliolos

desplegados.

V6
SEXTO NUDO
Tienen entre 30
y 35 cm de
altura. En este
estado, siete
nudos tienen
hojas con
foliolos
desplegados.

R1
INICIO
FLORACION
Una flor abierta
en cualquier
nudo del tallo
principal.  Las
plantas en RI
tienen entre 38
y 46 com de

altura.




R2
PLENITUD DE
FLORACION

Una flor abierta
en uno de los
dos nudos
superiores  del
tallo principal.
Tienen entre 43
a 56 cocm de
altura.

R3
FORMACION DE
VAINAS
Vainas de 5 mm
en uno de los 4
nudos superiores

del tallo
principal. La
planta tiene

entre 58 y 81 cm
de altura.

R4
PLENITUD DE
VAINAS
Vainas de 2 cm de
largo en uno de
los 4 nudos
superiores del
tallo con hojas
desarrolladas.
Tienen entre 71y

99 cm de altura.

R5
LLENADO DE
GRANOS
Semilla de 3 mm
de largo en una
vaina de uno de
los 4 nudos
superiores.
Tienen entre 76 a
120 cm de altura.

R6
PLENITUD
LLENADO DE
GRANO
Vaina conteniendo
una semilla verde
que llena la
cavidad de |la
vaina. Las plantas
en R6 tienen 80 a

130 cm de altura.
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R7
INICIO MADUREZ
Una vaina normal
en el tallo
principal que
alcanzé el color de
madurez. Toma un

color amarillento
o ha perdido
totalmente el
color verde.
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R8
PLENITUD
MADUREZ

El 95% de las
vainas han
alcanzado el
color de |la
madurez.

(Syngenta, 2023).
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2.1.8 Variedades de Soya mejor adaptadas por zona

COQUIMBO
AMSOY
PROVAR
HARK
CURICO
—@ TALCA AMSOY
PROVAR
HARK
- TRAVERSE
NUBLE
BiO BIO
HARK
TRAVERSE

MALLECO




AMSOY

Tiene flores color violeta, pubescencia gris y grano
de color amarillo brillante con hilum amarillo. Es
semitardia; el ciclo siembra a cosecha es de 135-140
dias en la zona de Santiago y de 145-160 dias en la
provincia de Nuble. Ha sido la variedad que ha
demostrado mayor adaptabilidad y potencialidad de
rendimiento. Los maximos rendimientos en ensayos
han estado alrededor de los 40 gqgm/ha. (Valdivia
B., Hernandez, & Geldres R., 1973)

PROVAR

Tiene flores color violeta y se distingue de Amsoy
porque su pubescencia es café y el grano tiene hilum
también de color café. El ciclo siembra a cosecha es
de 140 dias en Santiago, cuando la siembra se hace
en octubre. En la provincia de Nuble, el periodo
siembra-madurez es, en promedio, de 155 dias. La
época de siembra mas favorable es octubre. Es una
variedad que tiene un grano con un alto contenido
de proteinas; en los ensayos ha rendido 8-12%
menos que Amsoy.

(Valdivia B., Hernandez, & Geldres R., 1973)

TRAVERSE

Tiene flores de color blanco, pubescencia gris y grano
amarillo con hilum del mismo color. Es una variedad
precoz. El ciclo siembra-madurez es de 130-140 dias
en la zona de Nuble. Por su precocidad est4 indicada
para el area Linares-Malleco inclusive. En la parte
norte de esta zona se le puede sembrar hasta
noviembre y mas al sur en octubre. Los maximos
rendimientos de ensayos efectuados en la zona de
Nuble y Bio-Bio han fluctuado entre 33y 36 ggm/ha.
(Valdivia B., Hernandez, & Geldres R., 1973)

HARK

Tiene flores color violeta, pubescencia gris, grano
amarillo con hilum del mismo color, o sea, que es
muy parecida a Amsoy, pero es alrededor de 10 dias
mas precoz. Es semiprecoz, siendo el ciclo
siembra-madurez de 130-135 dias en la zona de
Santiago y de 140-150 en la regién de Nuble. Se
recomienda preferentemente desde Talca al sur en
siembras efectuadas en octubre y primera quincena
de noviembre. Los rendimientos en ensayos han sido
en promedio 8% inferiores a Amsoy. (Valdivia B.,
Hernandez, & Geldres R., 1973)






2.1.9 Exigencias

l TEMPERATURA
22° - 35°. Las temperaturas optimas
oscilan entre los 15 y los 18 C° para la

siembray 25 C° para la floracién.

é HUMEDAD
13% - 15%

CLIMA

Frio y tropical.

A AGUA

Necesita entre 2,5y 5 cm de agua a la

semana.

SOL
6 a 8 horas al dia es una buena regla
general para que Soja crezca y produzca

frutos.

SUELO
6.0 - 7,5 pH. Los suelos donde se cultiva

soja de alto rendimiento son suelos

arcillosos, ricos en materia organica y bien.

EPOCA DE CULTIVO
El tiempo de cultivo de soja es a finales de
invierno o principios de primavera, cuando

la temperatura del suelo alcance los 15°.

FERTILIZACION

Antes de plantar, se mezcla una capa de 5

cm  de compost o estiércol bien
descompuesto en el suelo.
Los trasplantes pueden  abonarse

inmediatamente después de la plantacion,
pero las plantulas deben alcanzar una
alturade 5a10 cm.

Después, se abona cada 3 o 4 semanas
durante toda la temporada de crecimiento,
hasta la primera helada o cuando la planta

deje de producir.

(EOS Data Analytics, 2023) (Picturethisai, 2023)



2.1.10 Procesos del cultivo tradicional
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PREPARACION DEL SUELO

Esta oleaginosa requiere un suelo firme, blando
y con muy buen grado de humedad para
favorecer la germinacion de manera rapida y el
buen desarrollo radicular inicial. Es ideal romper
el suelo con bastante anticipacion a la siembra
para favorecer la nitrificacion 'y la
descomposicion de los restos vegetales del
suelo. (EOS Data Analytics, 2023)

INOCULACION DE LA SEMILLA

La soya es capaz de hospedar una bacteria en
sus raices que es capaz de obtener el nitrégeno
en el ambiente. Esto lo hace as través de unos
nodulos que crecen en la raiz producto de la
presencia de estos microorganismos. Para
potenciar este proceso se trata a la semilla con
un producto llamado inoculante. (EOS Data
Analytics, 2023)

o
Q
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SIEMBRA

La mejor época de siembra es entre Octubre y
la primera quincena de Noviembre. La
profundidad de siembra depende del tipo de
suelo y de la humedad presente. En suelos
pesados o arcillosos es recomendable sembrar
a una profundidad de 3 a 4 cm. En suelos mas
livianos la semilla se puede enterrar hasta 5

cm.( EOS Data Analytics, 2023)

&

FERTILIZACION

La soya, al ser una leguminosa, no hay
necesidad de fertilizar con un abono
nitrogenado ya que se ha demostrado que al
inocular la semilla, esta da excelentes
resultados y llega hasta a ser mejor que
cualquiera fertilizacion nitrogenada. (EOS Data
Analytics, 2023)
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DENSIDAD DE LA SIEMBRA

La maquina sembradora deberia distribuir
una semilla cada 2 a 3 cm. (35 a 50 semillas
por metro lineal). La separacién entre los
surcos varia entre 50 y 30 cm. Para una
hectarea, la cantidad de semilla necesaria
para sembrar varia entre 80 y 120 kg. (EOS
Data Analytics, 2023)






2.1.11 Monocultivo de
Soya

El Monocultivo se refiere a la practica de plantar grandes
extensiones de tierra con cultivos de una sola especie,
aplicando los mismos patrones de cultivo, riego,
fertilizacion y recoleccion; lo que deriva en la produccion
de grandes cantidades de un solo producto a muy bajo
costo.

Sin embargo, esta practica afecta a los ecosistemas que
la rodean, ya que para dar paso a una sola especie de
cultivos se necesitan grandes extensiones de tierra y eso
implica eliminar todo tipo de ecosistemas y habitats. Esto
a su vez, proporciona alimento a otras especies, pero al
no haber diversidad, estas especies que se alimentan de
un solo tipo de planta, pueden convertirse facilmente en
plagas.

Asi mismo, este proceso constante de cosecha y cultivo,
no permite que el suelo recupere bien los nutrientes
necesarios para permitir mas siembra, lo que origina
desgaste vertiginoso de la fertilidad del suelo y erosion.
(Univalle, 2015)




2.1.12 Ventajas del
Monocultivo de Soya

MAYOR PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA
El monocultivo maximiza el uso del suelo y
las condiciones climaticas locales.

FAVORECE EL USO DE NUEVAS
TECNOLOGIAS

Los agricultores suelen disponer de mas
tiempo y recursos financieros para usar
nuevas tecnologias que les ayudan a
maximizar su rendimiento agricola.

PRODUCCION ESPECIALIZADA

Permite a los agricultores especializarse en
un cultivo y enfrentarse siempre a las
mismas cuestiones y problemas que
puedan surgir en el proceso de cultivo.

MAXIMIZACION DEL RENDIMIENTO

Se considera que tienen mejor rendimiento
cuando se siembran y cultivan como
monocultivo, es decir, sin otros cultivos
adyacentes.

MAYOR FACILIDAD DE GESTION

El cultivo de una sola clase de planta exige
menos esfuerzo, conocimientos y recursos
que el cultivo de varias clases de plantas.

MAYORES BENEFICIOS

Los agricultores suelen obtener mayores
beneficios. Por ejemplo, cultivar un Gnico
tipo de cultivo que se adapte a las
condiciones climaticas. (Kogut, 2023)



2.1.13 Consecuencias del
monocultivo de Soya

GESTION DE PLAGAS
Las plagas proliferan alin mas en las tierras de labranza
que aino tras afio tienen un solo tipo de cultivo.

MAYOR USO DE PESTICIDAS

Debido a que el monocultivo puede mas afectado por
plagas o maleza, se tiene mas probabilidades de verse
afectado por plagas o maleza, los agricultores aplican
mayores cantidades de pesticidas y herbicidas para
proteger el cultivo.

DEFRADACION DEL SUELO Y FERTILIDAD

El monocultivo altera el equilibrio natural de los suelos.
Demasiadas unidades de la misma planta en una misma
zona del campo agotardn aquellos nutrientes que
necesite, lo que hace que disminuyan la variedad de
bacterias y microorganismos necesarios para mantener la
fertilidad del suelo.

MAYOR USO DE FERTILIZANTES

El cultivo al agotar el suelo al privarlo de biodiversidad,
los agricultores tienden a aumentar artificialmente la
fertilidad del campo mediante la aplicacion de
fertilizantes quimicos.

DISMINUCION DE LA DIVERSIDAD

El aspecto clave de la naturaleza es su diversidad
bioldgica y el sector agricola no es una excepcion. Cuanta
mas variedad de especies bioldgicas haya en una zona
determinada, mas fuerte y rico sera el ecosistema.
(Kogut, 2023)




2.1.14 Soya Transgénica

Chile desempena un papel fundamental como proveedor
de semillas transgénicas para paises del hemisferio norte
durante sus estaciones opuestas. En el pais, se permite y
regula el uso de cultivos transgénicos con el propésito de
producir ~ semillas  destinadas a  exportacion,
principalmente a servicios de contraestaciéon y a la
reproduccién controlada de semillas para investigaciones
y ensayos de campo.

Las semillas transgénicas mas importantes que se
producen en Chile son el maiz transgénico, la canola y la
soja. Durante la temporada 2017/2018, la superficie total
de semilleros transgénicos en el pais fue de 13.900
hectareas, siendo el 56% de estos semilleros destinados
al maiz, el 27% a la canola y el 17% a la soja.

(Chilebio, 2019)

“Importancia de las semillas transgénicas sobre el total

de semillas producidas en Chile (temporata 2012-2013).

@ Semilla convencional
® Semilla transgénica

HECTAREAS

CANOLA




2.1.15 Consecuencias de la
Soya Transgénica

El monocultivo transgénico es parte de un conjunto
tecnolégico que implica el uso de agroquimicos. En este
caso, la soya modificada genéticamente ha sido
modificada para ser resistente a los herbicidas, como el
glifosato. Estos herbicidas se utilizan para fumigar y
eliminar cualquier planta competidora o plaga que pueda
afectar al cultivo deseado. En otras palabras, el modelo
de produccién basado en el monocultivo transgénico
solo funciona si se adquieren las semillas transgénicas
junto con el herbicida correspondiente, en este caso, el
glifosato .

Es importante tener en cuenta que aunque la soya sea
resistente al glifosato, esto no implica que sea inocua
para otros seres vivos. Por el contrario, puede tener
efectos negativos en el medio ambiente y la
biodiversidad. (Continuemos estudiando, 2022).




2.1.16 Casos Internacionales

ARGENTINA

Por cada

40.000

Toneladas de soya

Se pierden

8.700

Toneladas de nutrientes

De los cuales

37%

Se repone con fertilizantes

BRASIL

De los pestticidas

25%

Es por cultivos de soya

Al afio se pierden

55 M

Toneladas de tierra

Se han destruido

70.000

Km2 de selva desde el 2003

(Centro Argentino de Ingenieros, 2015) (Contactenos - salva la selva, s. f.) (laSexta.com, 2019b)



2.2. CAMBIO CLIMATICO

2.2.1 jQué Es?

El cambio climatico se refiere a los cambios a largo plazo
de las temperaturas y los patrones climaticos. Estos
cambios pueden ser naturales, debido a variaciones en la
actividad solar o erupciones volcanicas grandes. Pero
desde el siglo XIX, las actividades humanas han sido el
principal motor del cambio climatico, debido
principalmente a la quema de combustibles fosiles como
el carbon, el petréleo y el gas.

La quema de combustibles fésiles genera emisiones de
gases de efecto invernadero que actGan como una manta
que envuelve a la Tierra, atrapando el calor del sol y
elevando las temperaturas.

Las emisiones principales de gases de efecto invernadero
que provocan el cambio climatico son el diéxido de
carbono y el metano. Estos proceden del uso de la
gasolina para conducir un coche o del carbén para
calentar un edificio, por ejemplo. El desmonte de tierras
y bosques también puede liberar diéxido de carbono. La
agricultura y las actividades relacionadas con el petréleo
y el gas son fuentes importante de emisiones de metano.
La energia, la industria, el transporte, los edificios, la
agricultura y el uso del suelo se encuentran entre los
principales emisores. (United Nations, s. f.).

2.2.2 Causas

GASES DE EFECTO INVERNADERO

Gases provocados principalmente por la quema de
combustibles fosiles para la generacion de electricidad, el
transporte, la calefaccion, la industria y la edificacion.
También provocados por la ganaderia, la agricultura, el
tratamiento de aguas residuales y los vertederos entre
otros.

AUMENTO EXPONENCIAL DE LA POBLACION

El ndmero de habitantes del planeta crece
exponencialmente. Continuaremos creciendo hasta
2050 al menos 2.000 millones mas. Una poblacion cada
vez mas numerosa necesita cada vez mas recursos, lo que
acelera el aumento de la emision de gases de efecto
invernadero en todos los procesos de produccion.

DESTRUCCION DE ECOSISTEMAS TERRESTRES Y
DEFORESTACION

Los bosques y selvas tropicales desaparecen a velocidad
vertiginosa. En los Gltimos 10 afios, se han destruido nada
menos que 13 millones de hectareas. Los bosques son
sumideros naturales de carbono que mediante la
fotosintesis absorben CO, y devuelven oxigeno a la
atmosfera.

DESTRUCCION DE ECOSISTEMAS MARINOS

Los océanos también son sumideros de carbono,
absorbiendo hasta el 50 % del CO, generado. Ademas de
su destruccion, el problema es que cuando alcanzan su
limite, el océano se acidifica y se producen muertes y
enfermedades de la flora y fauna marina. (;Qué es el
cambio climatico y cdmo nos afecta? | ACCIONA, s. f.-b)






2.2.3. Efectos del
Cambio Climatico

CAMBIOS EN LOS ECOSISTEMAS Y DESERTIFICACION
La variacién de las condiciones de vida en los entornos
naturales provoca muertes, enfermedades y migraciones
masivas de especies.

DERRETIMIENTO DE LOS POLOS Y SUBIDA DEL NIVEL
DEL MAR
El calor provoca el derretimiento del hielo en los polos, lo
que hace subir el nivel del mar y amenaza con sumergir
bajo el agua litorales costeros y pequefos estados
insulares.

ACIDIFICACION DE LOS OCEANOS

La absorcion de demasiada cantidad de CO, provoca la
muerte y la enfermedad de peces, algas, corales y otros
organismos submarinos.

FENOMENOS METEOROLOGICOS EXTREMOS
Huracanes, ciclones, tifones, sequias, inundaciones, lluvias
o nevadas incrementan su grado de violencia a causa del
calentamiento  global, provocando mas muertes,
damnificados, desplazados y dafios materiales.

EXTINCION DE ESPECIES
El cambio en los ecosistemas y la desertificacion provocan
la muerte de entre 10.000 y 50.000 especies cada ano.

MIGRACIONES MASIVAS

La figura del refugiado climatico, todavia no reconocida
por Naciones Unidas, es una realidad que es estima pueda
haber alcanzado los mil millones de personas en el afio
2050. (;Qué es el cambio climatico y como nos afecta? |
ACCIONA, s. f.-b)




2.2.3.1. Efectos en el
Suelo

El clima mundial estd cambiando rapidamente y los
agricultores medianos y pequenos, en particular, son mas
vulnerables, pues viven en ambientes marginales y estan
menos preparados para enfrentar el cambio climatico.

En las zonas de secano mediterraneo de Chile central, el
problema es ain mas agudo por las fuertes sequias que
cada vez son mas frecuentes. Los episodios climaticos
extremos, cada vez mas frecuentes e intensos, provocan
graves amenazas a la disponibilidad de alimentos, acceso
a los mismos, su estabilidad y utilizacion, reduciéndose
asi la productividad agricola.

En efecto, la variabilidad climatica es la principal causa de
las fluctuaciones anuales de la produccion, tanto en los
paises en desarrollo como en los desarrollados.

Por eso, los puntos importantes a considerar en el sector
agricola abarcan tematicas como la adaptabilidad de la
tierra para diferentes tipos de cultivos, pérdida de la
biodiversidad y del funcionamiento del ecosistema en los
habitats naturales, cambios en la distribucién de agua de
buena calidad para los cultivos, pérdida de tierras arables,
disminucion del agua subterranea y diferentes tipos de
plagas y enfermedades. (INIA, (sf)).




2.2.3.2. Efectos en el Agua

DISPONIBILIDAD DE AGUA DUCLE
Conforme el clima se calienta, hay cambios en
la luvia, mayor evaporacién, deshielo de
glaciares y aumento en el nivel del mar,
impactando la disponibilidad de agua dulce.

Se espera que las sequias mas severas y
frecuentes, junto con el aumento de
temperaturas, reduzcan la calidad del agua,
propiciando el desarrollo de algas y bacterias
dafinas, empeorando la escasez de agua, en
gran parte causada por la actividad humana.

El aumento de lluvias intensas puede afectar la
calidad y cantidad de agua dulce al filtrar aguas
residuales en cuerpos de agua. (Consecuencias
del cambio climaético, s. f.)

SUBIDA DEL NIVEL DEL MAR EN ZONAS
COSTERAS

Durante el siglo XX, el nivel del mar ha
experimentado un aumento que se ha
intensificado en las dltimas décadas. Este
incremento se debe principalmente a la
expansion térmica de los océanos debido al
calentamiento, aunque también influye en el
derretimiento de los glaciares y de la capa de
hielo de la Antértida.

Este aumento del nivel del mar, sumado a otros
efectos del cambio climatico, aumentara el
riesgo de inundaciones y erosion en las zonas
costeras, con consecuencias significativas para
la poblacion, infraestructuras, empresas y
entornos naturales.

Ademas, se espera que reduzca |la
disponibilidad de agua dulce a medida que el
agua salada se filtre en los acuiferos,
aumentando la salinidad y afectando la
agricultura y el suministro de agua potable.

La biodiversidad de los habitats costeros y los
servicios ecologicos que brindan se veran
afectados. Muchos humedales podrian
desaparecer, poniendo en peligro especies
Gnicas de aves y plantas y eliminando la
proteccién natural que ofrecen contra las
tormentas.(Consecuencias del cambio
climatico, s. f.)

AGUAS INTERIORES

El cambio climatico estd previsto que genere
cambios significativos en la disponibilidad de
agua en Europa debido a patrones de
precipitacion menos predecibles y tormentas
mas intensas. Se anticipa una mayor escasez de
agua, con un aumento del riesgo de
inundaciones en otras areas del continente.
Estos cambios tendran un impacto extenso en
numerosas regiones terrestres y maritimas, asi
como en diversos ecosistemas y especies
naturales.

Los seres acudticos tienen requisitos
especificos de temperatura que influyen en su
salud y en la estabilidad de los ecosistemas
acuaticos. El cambio climatico ha elevado la
temperatura del agua en rios y lagos, al mismo
tiempo que ha reducido la cobertura de hielo,
impactando la calidad del agua y los
ecosistemas de agua dulce. (Consecuencias del
cambio climatico, s. f.)






2.2.3.3. Efectos en Inundaciones

El cambio climatico ha provocado que los fendmenos
meteorolégicos extremos, como las inundaciones vy las
sequias, sean cada vez mas probables y mas intensos
(IPCQ).

Se prevé que los riesgos de sequia e inundacion, asi como
los dafnos sociales asociados, aumenten aln mas con
cada grado de calentamiento global (IPCC).

Es muy probable que las precipitaciones torrenciales
aumenten en la mayoria de las zonas geograficas durante
el siglo XXI, con méas inundaciones provocadas por la
lluvia. Al mismo tiempo, también se prevé que aumenten
las zonas geograficas terrestres con mayor sequia
extrema en un momento dado (IPCC).

Desde el afio 2000, los desastres relacionados con
inundaciones han aumentado un 134 % en comparacion
con las dos décadas anteriores (OMM).

El ndmero y la duracion de las sequias también
aumentaron un 29 por ciento durante el mismo periodo.
La mayor parte de las muertes relacionadas con la sequia
ocurrieron en Africa (OMM).

(United Nations, s. f.-a)

Ha sido la cifra de aumento de desastres
relacionados con inundaciones desde el
ano 2000 en comparaciéon con las dos
décadas anteriores. (United Nations, s.
f.-a)






2.2.3.4. Efectos en la
Biodiversidad

El cambio climatico avanza a tal velocidad que muchas
especies de plantas y animales tienen problemas para
adaptarse. Hay claras pruebas de que la biodiversidad ya
reacciona y seguird reaccionando ante el cambio
climéatico.

Entre los efectos directos figuran cambios en la fenologia
(comportamiento y ciclo vital de las especies animales y
vegetales), la abundancia y distribucion de las especies, la
composicion de las comunidades, la estructura de los
habitats y los procesos ecosistémicos.

Debido a los cambios en la utilizacién del suelo y otros
recursos, el cambio climatico también tiene efectos
indirectos en la biodiversidad, efectos que, debido a su
escala, amplitud y rapidez, pueden resultar mas
perjudiciales que los directos.

Son efectos indirectos la fragmentacion y pérdida de
habitats, la sobreexplotacion, la contaminacion del aire,
el aguay el suelo y la propagacion de especies invasoras.

Estos impactos limitaran aln mas la capacidad de los
ecosistemas de hacer frente al cambio climatico y
suministrar servicios esenciales como son la regulacion
del clima, el suministro de alimentos y aire y agua limpias,
y el control de las inundaciones y la erosion.
(Consecuencias del cambio climético, s. f.-b).







2.3 PRACTICAS
SUSTENTABLES PARA
COMBATIR LOS
EFECTOS DEL
CAMBIO CLIMATICO

MITIGAR LOS EFECTOS

La mitigacion consiste en poner en marcha acciones para
reducir y limitar las emisiones de gases efecto
invernadero con el objetivo de evitar que la temperatura
global del planeta siga aumentando. Estas acciones
consisten en una mayor inversion de energias renovables,
una transicion hacia una economia baja en carbono,
promover la eficiencia energética, la electrificacion de
procesos industriales o la implementacion de medios de
transportes eficientes (transporte publico eléctrico,
bicicleta, coches compartidos...).

ADAPTARNOS AL ENTORNO

Por su parte, la adaptacion esta enfocada a acciones para
reducir la vulnerabilidad ante los efectos del cambio
climatico, como por ejemplo mejorar infraestructuras e
instalaciones mas seguras y resilientes, la reforestacion y
restauracion paisajistica, el tratamiento y depuracion del
agua, el cultivo flexible y variado para estar preparado
ante catastrofes naturales, ser capaces de prever estos
desastres o invertir en investigacion y desarrollo sobre el
comportamiento de la temperatura o la posible aparicion
de fenémenos atmosféricos.(;Qué es el cambio
climatico y cdmo nos afecta? | ACCIONA, s. f.-c)




2.3.1 Técnicas
Sustentables de
Cultivo

2.3.1.1 Hidroponia
2.3.1.1.1 jQué es?

La hidroponia es un sistema de produccién de cultivos en
el cual las raices de las plantas no se encuentran
establecidas en el suelo, sino en un sustrato o en la
misma solucion nutritiva utilizada.

En la solucion nutritiva, como su nombre dice, se
encuentran disueltos los elementos necesarios para el
crecimiento de la planta. (Intagri S.C, 2017)




2.3.1.1.2 Caracteristicas

SOLUCION NUTRITIVA

La solucién nutritiva necesita una composicion
con concentraciones suficientes de nitrégeno,
potasio, fosforo, calcio, magnesio y azufre.

Muchos de estos nutrientes se obtienen de
sales, pero también se pueden obtener @
sustituir por fertilizantes organicos, como
estiércol de ganado o guano de péjaros.

Otras posibles fuentes de nutrientes podriart
ser compuestos organicos como harina de
pescado, restos de madera o cereales, o algas
marinas. (Iberdrola, 2021) °

VN

SUSTRATOS

En los cultivos hidropénicos las plantas extraen
los nutrientes de la solucién, pero adn asi la
planta necesita un soporte fisico para que las
raices obtengan suficiente aireacion. Algunos
de los sustratos:

Perlita, piedra pémez o vermiculita: Piedras
muy ligeras y porosas, retienen agua pero
permiten que circule el aire por las raices.

Cascarilla de arroz, fibra de madera o lana: Se
degradan lentamente, pero son muy eficientes
para mantener las raices aireadas.

Lana de roca: Se obtiene fundiendo roca de
basalto y obteniendo filamentos que forman
una especie de esponja que no se degrada.
(Iberdrola, 2021)

*

TECNOLOGIA HIDROPONICA

Un cultivo hidropénico requiere mas tecnologia
y precision que uno tradicional. Algunos
instrumentos son:

[ )

Medidores de conductividad: La
conductividad eléctrica de la solucion nutritiva
indica los niveles de nutrientes disueltos.

[ ]

Medidores de pH: El control de la acidez de la
solucion y del sustrato es fundamental.

[ ]

Iluminacién: Es posible utilizar luz natural o
artificial. ®

Control del aire: Es posible que aumente la
concentracién de CO2 en el aire. (Iberdrola,
2021)



2.3.1.1.3 Tipos de Hidroponia

Sustrato Balsa de
Aspersor Unicel
Solucidén
Nutritiva | Solucidén Solucidén
L Bomba Nutritiva Bomba Nutritiva
FLUJO Y REFLUJO AEROPONIA RAIZ FLOTANTE
Sustrato
Sustrato
Solucidén
Nutritiva
Solucién Mecha Solucién
Nutritiva Bomba Nutritiva
GOTEO MECHA NFT

(lberdrola, 2021).



2.3.1.1.4 Ventajas de
la Hidroponia

v

C €  «

MAYOR RENDIMIENTO

Producen entre tres y diez veces mas
cantidad de alimentos que la agricultura
convencional en el mismo espacio.
Ademas, las plantas crecen en la mitad de
tiempo.

NO NECESITA HERBICIDAS NI
PESTICIDAS

Estan a salvo de malas hierbas e insectos,
lo que hace innecesario el uso de estos
productos.

MENOR CONSUMO DE AGUA

Consume 20 veces menos agua que la
agricultura convencional, ya que el agua
recircula y se reutiliza.

MENOR CONTAMINACION

Al ser un sistema cerrado, no se produce ni
contaminacién del agua ni del suelo con
los residuos de fertilizantes o pesticidas.

ADAPTACION A CONDICIONES
EXTREMAS

Permite cultivar plantas en entornos
hostiles, con suelos pobres o meteorologia
extrema.

(Iberdrola, 2021)
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2.3.1.1.5 Soya en
Hidroponia

Existen cultivos hidropdnicos pequefios de leguminosas,
incluyendo la soya, con fines culinarios. A mayor escala
existen los forrajes verdes de soya para nutricién animal
en donde se aprovecha toda la planta.

Es importante destacar hoy en dia el forraje verde de
soya hidroponico es uno de los mejores productos
alimenticios de la industria ganadera que proporciona
una gran cantidad de minerales y vitaminas a los
animales, logrando asi mejorar considerablemente su
calidad de vida.

El forraje verde hidropénico garantiza que esta haciendo
alimento con alto valor nutricional y calidad sanitaria, ya
que no es necesario el uso de agroquimicos ni pesticidas
para el control de plagas porque no cuenta con la
presencia de ningln tipo de hongo o insectos.

(Monge B., 2022)



2.3.1.2 Agricultura
Ogranica

2.3.1.2.1 ;Qué es la
Agricultura Ogranica?

La agricultura organica, ecoldgica o bioldgica, es un
sistema integral de produccién silvoagropecuaria basado
en practicas de manejo ecolégicas, cuyo objetivo
principal es alcanzar una productividad sostenida sobre
la base de la conservacion y/o recuperacion de los
recursos naturales.

Esta definicidn se encuentra en la Norma Técnica Chilena
de Produccién Organica de la Ley 20.089 que crea el
Sistema Nacional de Agricultura Organica.

Este sistema productivo se presenta como una
alternativa amigable con el medio ambiente, mostrando
un creciente desarrollo, tanto en el ambito nacional
como mundial.

Odepa, ademas de ser la secretaria técnica de la
Comision Nacional de Agricultura Organica, que preside
el Ministro de Agricultura, entrega informacion
estadistica y de interés para el sector organico a través de
articulos, estudios y noticias. (FAO, (sf)).




2.3.1.2.2 Principios Basicos de la Agricultura Organica

PRINCIPIO DE SALUD

La agricultura organica debe sostener y
promover la salud de suelo, planta,
animal, persona y planeta como una
sola e indivisible.

PRINCIPIO DE ECOLOGIA

La agricultura organica debe estar
basada en sistemas y ciclos ecolégicos
vivos, trabajar con ellos, emularlos y
ayudar a sostenerlos.

A,

PRINCIPIO DE EQUIDAD

La agricultura organica debe estar
basada en relaciones que aseguren
equidad con respecto al ambiente
com(ny a las oportunidades de vida.

PRINCIPIO DE PRECAUCION

La agricultura organica debe ser
gestionada de una manera responsable
y con precaucion para proteger la salud
y el bienestar de las generaciones
presentes y futuras y el ambiente.

(FAO, (sf)) (INIA, 2021).



2.3.1.2.3 Practicas y sus Caracteristicas

ROTACION DE CULTIVOS

La rotacion de cultivos implica cambiar de especie en el
mismo campo temporada tras temporada.

La rotacién de cultivos erradica las plagas y las malas
hierbas, asi como la contaminacién quimica. Evita la
erosién del suelo gracias a los diferentes sistemas de
raices, protege el suelo del agotamiento de nutrientes,
eliminando asi las aplicaciones de fertilizantes sintéticos
que no estan permitidas en la agricultura organica y
aumenta el rendimiento y reduce los costes. (Cherlinka,
2023)

CULTIVO DE COBERTURA

Este enfoque de la agricultura organica consiste en cubrir
parcial o totalmente el suelo entre las filas de cultivo, ya
sea de forma temporal o permanente. Los cultivos de
cobertura evitan la erosion del suelo, mejoran la
filtracion del agua y la aireacién con sus raices.

Ademas, eliminan las malas hierbas con la parte superior,
al privar a la vegetacion no deseada de luz solar.
(Cherlinka, 2023)

ABONO ANIMAL

Esta practica enriquece el suelo con componentes
naturales procedentes de animales, ya sea en bruto o
compostados.

El abono compostado es preferible ya que su volumen es
mas compacto y contienen menos patégenos y
potenciales contaminantes. (Cherlinka, 2023)

ABONO VERDE

La mezcla de plantas verdes con el suelo lo enriquece
con materias organicas, y nitr6geno en particular.
También aumenta los niveles de humedad y afade
nutrientes para los microorganismos, mejorando asi la
calidad del suelo. También reduce la infestacion de malas
hierbas. (Cherlinka, 2023)

MANEJO INTEGRADO DE MALAS HIERBAS

Los productos agroquimicos pesados no estan permitidos
en la agricultura organica. Por ello, el control de malas
hierbas se realiza a través de otras opciones como la
prevencion de la penetracion de las malas hierbas en el
campo con maquinaria, animales, aguas de riego,
deshierbe manual, rotacion de cultivos, mantillo y
productos quimicos naturales para detener la
germinacion. (Cherlinka, 2023)

MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

En la agricultura organica, el manejo de plagas no busca
su erradicacion total para evitar desequilibrios en el
ecosistema. Se apoya fuertemente en métodos
alternativos de control de plagas: prevencion,
construccion de barreras naturales, eliminacion fisica y
lucha con sus enemigos biolégicos.

En cuanto a los aditivos sintéticos, s6lo se permiten los
plaguicidas suaves aprobados para la agricultura
organica, sin propiedades controvertidas y con un dafo
minimo para los seres humanos y la naturaleza.
(Cherlinka, 2023)



2.3.1.2.4 Ventajas

v

v

BIENESTAR PERSONAL DE LA FAMILIA Y
TRABAJADORES

Como no se utilizan pesticidas sintéticos, se
evita el contacto con estos productos
toxicos, beneficiando la salud del productor,
su familia y sus trabajadores. Ademas,
permite entregar productos sin residuos a
los consumidores y se reporta una mayor
satisfaccion laboral.(INIA, 2021).

REGENERACION DEL SUELO

El deterioro del suelo como consecuencia
del manejo convencional, es una de las
grandes preocupaciones de la agricultura
organica. Este enfoque, orientado al
aumento de la materia organica a través de
la aplicacion de compost y abonos verdes,
mejora la calidad del suelo, reduciendo la
compactacién, anegamiento y erosion, y
convirtiéndolo en un suelo mas facil de
trabajar.(INIA, 2021).

RECUPERACION DE LA BIODIVERSIDAD
Segin la literatura cientifica la produccién
orgdnica es beneficiosa para la
biodiversidad (Reganold & Wachter, 2016,
entre  otros). Productores organicos
mencionan, el regreso de las lombrices y los
pdjaros en su campo como unos de los
aspectos que han observado después de la
transiciobn a un manejo organico. (INIA,
2021).

v

CONTRIBUCION A LA MITIGACION DEL
CAMBIO CLIMATICO

La produccién organica disminuye la
emisién y aumenta la captura de los gases
“invernaderos”, responsables del cambio
climatico. (ODEPA; 2020). A través de
practicas como el reciclaje de los residuos,
las aplicaciones de abonos organicos, y la
siembra de cubiertas vegetales, se captura
carbono (CO2 ) de la atmosfera y se
almacena este carbono en el suelo en la
forma de materia organico.

Ademas, al evitar el uso de insumos
sintéticos, la agricultura organica reduce las
emisiones de gases de efecto invernadero
asociados al uso de energia no renovable en
la produccion.

Los fertilizantes nitrogenados en la
agricultura convencional también generan
emisiones de Oxido nitroso, un gas 300
veces mas potente en causar calentamiento
global que el CO2.

(INIA, 2021).



2.3.1.2.5 Soya Organica

Cuando los cultivos son organicos, sus productores no
utilizan productos sintéticos. Se aplican métodos
naturales para el control de plagas y sustancias organicas
para enriquecer el suelo. ;Las ventajas? Estan libres de
quimicos nocivos para la salud, preservan el medio
ambiente y no rompen con el desarrollo de la naturaleza.

El estudio, que se realiz6 en 31 lotes de soya en lowa
(EE.UU), abarcd tres tipos de soja:

1- Modificada genéticamente y tolerante al glifosato
(transgénica)

2- No modificada y cultivada mediante un régimen de
cultivo quimico

3- Soya no modificada cultivada mediante un régimen de
cultivo organico

El anélisis reveld que la soya de diferentes practicas
agricolas difiere en calidad nutricional. La soya organica
mostré un perfil nutricional mas saludable que otras
semillas de soya. Contiene mas az(icares, proteinas y zinc,
pero menos fibra y omega-6.

Por otro lado, la soja transgénica tolerante al glifosato
contiene altos residuos de glifosato y AMPA, cuyos
efectos dafinos para la salud se vienen denunciando
desde hace varios anos.

Como conclusién, el estudio rechaza que la soja
transgénica sea “sustancialmente equivalente” a la soja
no transgénica. En nuestras palabras: la soja organica
seria una mejor opcidn tanto para el cuidado de la salud
como de las tierras. (Prince, 2022)







2.3.1.3 Ecosistemas Mixtos

2.3.1.3.1 ;Qué es un Ecosistema Mixto?

Son lugares donde los seres vivos viven en zonas intermedias y comparten las caracteristicas de los dos principales

ecosistemas; el terrestre y el acudtico que se entremezclan.

Las regiones mas importantes son las zonas de costas y los humedales. (Ovacen, 2023)

2.3.1.3.2 Caracteristicas de un Ecosistema Mixto

SUS CARACTERISTICAS SON

« La interaccién entre el medio terrestre y el medio
acuatico.
La diversidad de especies.

+ La complejidad de las interacciones entre las
especies.

« Abarca la zona de contacto entre la tierra y el mar.

«  Zonas con aguas poco profundas y bien iluminadas.
Proporcionan servicios ecosistémicos importantes y
son resilientes al cambio climatico. (Ovacen, 2023)

LUGARES DONDE SE ENCUENTRAN

«  Zonas costeras: como las playas, los arrecifes de coral
y las marismas.

« Zonas fluviales: como los rios, los lagos y los
estuarios.

«  Zonas de humedales: como los pantanos, los turberas
y los manglares. (Ovacen, 2023)



2.3.1.3.3 Tipos de Ecosistemas Mixtos

AEREO

Aquellos que seres vivos que deben descender a la tierra
para el reposo, nutricion o bien procreacion, con lo que
esta fauna no resultan independiente. A raiz de esto,
alguna veces son denominados como “mixtos”. (Ovacen,
2023)

HIBRIDO

Podria decir que son los seres vivos que pertenecen a
superficies costeras, inundables o pantanosas son
ecosistemas mixtos (también charcas). En los
ecosistemas hibridos encontramos suelos cubiertos de
agua dulce o salada, permanentemente o durante gran
parte del afno. El ejemplo perfecto lo podemos ver
claramente en la imagen siguiente. (Ovacen, 2023)




2.3.1.3.4 Importancia de
los Ecosistemas Mixtos

En primer lugar, albergan una gran biodiversidad. En estos
ecosistemas se pueden encontrar una gran variedad de
plantas, animales y microorganismos.

En segundo lugar, Los ambientes mixtos desempefian un
papel importante en el ciclo del agua y el ciclo de
nutrientes. Ayudan a regular el flujo de agua y a reciclar
los nutrientes, lo que es esencial para la salud de los
ecosistemas terrestres y acuaticos.

En tercer lugar, proporcionan servicios ecosistémicos
importantes, como la regulacién del clima, la proteccion
de las costas y la provision de alimentos para muchas
especies. (Ovacen, 2023)




2.3.1.4 Humedales

2.3.1.4.1 ;Qué son los Humedales?

Los humedales son zonas en las que el agua es el principal factor que controla el medio y la vida vegetal y animal
relacionada con él; son lugares que estan hiimedos de forma permanente o temporal, y pueden ser naturales o construidos
por el ser humano. Por tanto, son humedales los lagos, rios, marismas, pantanos, turberas, salinas, playas de arena,
embalses, canales de regadio y muchos otros. (CONAF, 2006)

2.3.1.4.2 Funcién Ecolégica

Los humedales sirven como ecosistemas que cierran la brecha entre la tierra y el agua, creando un habitat diverso que
sustenta una amplia gama de especies de plantas y animales. Estos entornos realizan varias funciones cruciales:

FILTRACION DEL AGUA
Los humedales actan como filtros naturales al eliminar los contaminantes y el exceso de nutrientes del agua, mejorando
la calidad del agua en rios, lagos y aguas subterraneas.

CONTROL DE INUNDACIONES
Los humedales ayudan a mitigar el impacto de las inundaciones absorbiendo el exceso de escorrentia durante las fuertes
lluvias, previniendo inundaciones rio abajo y reduciendo la erosion de las riberas de los rios.

REGULACION CLIMATICA
Estas areas desempenan un papel importante en la regulacion del clima al capturar y almacenar carbono, reducir los gases
de efecto invernadero y mitigar los impactos del cambio climatico.

PUNTOS CRITICOS DE LA BIODIVERSIDAD
Los humedales albergan una rica variedad de especies de plantas y animales y sirven como habitat para aves migratorias,
anfibios, reptiles y numerosos organismos acuaticos.

PROTECCION COSTERA
Los humedales costeros actlan como amortiguadores para proteger contra las marejadas ciclonicas y la erosion,
salvaguardando a las comunidades cercanas y reduciendo el impacto de los peligros costeros. (Energy, 2023)



2.3.1.4.3 Ventajas

CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD
Los humedales sustentan a numerosas
especies, incluidas las en peligro de
extincion, proporcionandoles  habitats
vitales, zonas de reproduccion y fuentes de
alimento.

MANEJO DE RECURSOS NATURALES
Estos ecosistemas contribuyen a la gestion
sostenible de los recursos hidricos,
asegurando un suministro estable de agua
para las poblaciones humanas y la vida
silvestre.

VALOR ECONOMICO
Los humedales ofrecen beneficios
econdémicos a través de actividades como
la pesca, el turismo y la agricultura,
brindando oportunidades de ingresos a las
comunidades locales.

OPORTUNIDADES RECREATIVAS
Muchos humedales sirven como é&reas
recreativas donde las personas pueden
realizar actividades como observacion de
aves, caminatas y paseos en bote.

MEJORANDO LA CALIDAD DEL AGUA

Al filtrar naturalmente los contaminantes,
los humedales ayudan a mantener agua
limpia para beber, irrigar y procesos
industriales. (Energy, 2023)

C  « «




2.3.1.4.4 Importancia de los
Humedales en la preservacion 4

de la calidad del agua

Los humedales funcionan como filtros naturales debido a
sus caracteristicas hidrolégicas y bioldgicas Unicas.
Cuando el agua fluye a través de los humedales, se
somete a un proceso de purificacion que da como
resultado un agua mas limpia y saludable.

FILTRACION

Los humedales actdan como filtros fisicos, atrapando
sedimentos, particulas suspendidas y contaminantes
presentes en el agua. Al retener estos contaminantes, los
humedales impiden que lleguen a los ecosistemas aguas
abajo.(Energy, 2023)

TRANSFORMACION QUIMICA

A medida que el agua se filtra a través del suelo de los
humedales, se producen procesos quimicos que
descomponen o transforman sustancias nocivas. Estos
procesos, incluida la adsorcién, la precipitacion y las
transformaciones microbianas, reducen
significativamente las concentraciones de
contaminantes.(Energy, 2023)

ABSORCION DE NUTRIENTES

Los humedales son expertos en absorber el exceso de
nutrientes, como nitrégeno y f6sforo, que prevalecen en
la escorrentia agricola o en la descarga de aguas
residuales. Al absorber estos nutrientes, los humedales
evitan el enriquecimiento excesivo de las aguas
receptoras, lo que se conoce como eutrofizacién, lo que
puede provocar la proliferacion de algas nocivas y el
agotamiento del oxigeno. (Energy, 2023)




2.3.1.4.5 Importancia de los Humedales para los

Ecosistemas Acudticos

FILTRACION DE AGUA

Los humedales actian como filtros naturales, atrapando
sedimentos, nutrientes y contaminantes del agua que
fluye a través de ellos. Estos procesos ayudan a mejorar
la calidad del agua al eliminar el exceso de nutrientes,
como el nitrégeno y el fésforo, que pueden provocar la
proliferacion de algas nocivas. Ademas, los humedales
pueden eliminar eficazmente metales pesados y otros
contaminantes, mejorando la salud general de los
ecosistemas acuaticos. (Energy, 2023)

MITIGACION DE LAS INUNDACIONES

Los humedales sirven como amortiguadores naturales
contra inundaciones y marejadas ciclénicas. Estudios han
demostrado que su capacidad para almacenar el exceso
de agua ayuda a prevenir inundaciones rio abajo al
absorber y liberar agua lentamente. Al ralentizar el flujo
de agua, los humedales ayudan a reducir la erosion y los
posibles dafios causados por fendmenos meteorolégicos
extremos. (Energy, 2023)

PUNTOS CRITICOS DE LA BIODIVERSIDAD

Los humedales estan repletos de vida y proporcionan
habitats para una amplia gama de plantas, animales
acudticos 'y aves. Estos ecosistemas albergan
innumerables especies, incluidas especies raras y en
peligro de extincion. La diversa gama de habitats dentro
de los humedales sustenta una rica biodiversidad,
facilitando diversos procesos ecoldgicos como el ciclo de
nutrientes y la polinizacién.(Energy, 2023)

REGULACION CLIMATICA

Los humedales tienen un impacto significativo en la
regulacion de los patrones climaticos. Almacenan
cantidades sustanciales de carbono, evitando que se
libere a la atmoésfera en forma de gases de efecto
invernadero. Ademas, promueven el crecimiento de
plantas secuestradoras de carbono. La conservacion y
restauracién de los humedales puede ayudar a mitigar el
cambio climatico al reducir las emisiones de carbono y
actuar como sumideros naturales de carbono.

(Energy, 2023)



2.3.1.4.6 Tipos de Humedales

Las caracteristicas geograficas y climaticas que presenta nuestro pais, ofrecen un escenario idéneo para la presencia de diferentes tipos de

humedales. (Suramcl, 2021)

NADIS

Ecosistemas con suelos delgados, saturados o
anegados sélo en invierno, presentan una capa
de fierrillo impermeable entre el suelo organico
y el sustrato de ripio. Se ubican en el centro sur
de Chile y se caracterizan por presentar poca
diversidad.

HUALVES

Bosques hldmedos, con vegetacion nativa,
desbordados de agua, situados principalmente
en fosas tectdnicas con suelos que presentan
mal drenaje, formados por mirtaceas nativas y
lefosas como la pitra, el temo y el chequén.

MALLINES

Humedales s que presentan condicién de alta
humedad por la acumulacién de agua, lo que
permite el desarrollo de gran variedad de
vegetacion con especies tolerantes a suelos
saturados, que dan origen a suelos altos en
materia organica

VEGAS O BOFEDALES

Pradera nativa poco extensa con humedad
permanente donde la principal fuente hidrica
proviene de aguas subterraneas, se encuentran
en areas montanosas del altiplano y la puna.

ALBUFERAS

Humedales que se presentan como lagunas
salobres, localizadas en la zona litoral, con
conectividad estacional con el mar. Estan alta-
mente eutrofizadas, debido a la carga de sales
que reciben desde el mar

MARISMAS

Ecosistemas de tipo pantanos salobres, con
inundacion periédica, ubicados en la zona
intermareal del litoral océano pacifico, en los
estuarios de los rios y en los mares interiores
de Chiloé. La inundacion del terreno propicia
condiciones ecoldgicas extremas.
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3/PROBLEMA DE INVESTIGACION

3.1 TEMA DE INVESTIGACION

Cultivos de Soya tradicionales

3.2 FORMULACION PROBLEMA DE INVESTIGACION

Dano a la tierra por cultivos de Soya tradicionales.

3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

;Como desde el disefio podria crear un sistema de cultivo acuatico de Soya en un entorno sin tierra fértil y a su vez
cotribuir a la reduccién y mejora del impacto ambiental en el entorno terrestre y acuatico?

;Como se puede disefnar un dispositivo de cultivo acuatico para el cultivo de soya en entornos con tierras no 6ptimas para
su crecimiento?

;Qué técnicas de disefio y construcciéon podrian ser empleadas para crear un sistema de cultivo acuatico sostenible y
adaptable al entorno?

;Como podria este dispositivo promover la restauraciéon de entornos daiados, tanto terrestres como acudticos, al cultivar
soya en areas donde normalmente no seria viable su crecimiento?

¢Como influiria este dispositivo en la calidad del agua y en la biodiversidad del entorno acudatico donde se implementa
para el cultivo de soya?



3.4 OBJETIVOS DE INVESTIGACION

3.4.1 Objetivo General

Reducir el impacto ambiental asociado a los cultivos de soya en tierra firme mediante la implementacién de un sistema
de cultivo acuédtico independiente de la tierra que a través de su instalacién contribuya a restaurar entornos dafados
generando un impacto positivo en el medio ambiente.

3.4.2 Objetivos Especificos

1. Analizar el impacto ambiental de los cultivos de soya en tierra firme en Chile, destacando la erosién del suelo, la
deforestacion por importaciéon y el uso intensivo de plaguicidas.

2. Disefar técnicas y estructuras adecuadas para cultivar la soya en el agua del Estero de Llico, considerando aspectos
como flotabilidad, variedad 6ptima, circulacién y filtraciéon del agua, asi como estructura y materiales a utilizar.

3. Evaluar la viabilidad y eficiencia del sistema de cultivo acuatico de soya en términos de crecimiento saludable de las
plantas, calidad del agua y absorcién de nutrientes.

4. Realizar un andlisis de costos para determinar la viabilidad econémica del sistema propuesto.

5. Investigar el impacto que este proyecto podria tener en la comunidad local, incluyendo la generaciéon de empleo y el
apoyo a los agricultores locales.

6. Realizar pruebas del filtraje de agua y su eficacia.



3.5 HIPOTESIS DE
INVESTIGACION

Se hipotetiza que mediante la implementacién
de un sistema sustentable de cultivo acuético
de soya disefiado para entornos con limitacién
o nula fertilidad en tierra firme, serd posible
reducir significativamente el impacto
ambiental asociado a los cultivos
convencionales de soya.

Se espera que este enfoque sustentable,
adaptado al entorno acuatico, no solo permita
la produccién local de soya de manera
sostenible, sino que también contribuya a la
restauracion del entorno dafado, mejorando
la calidad del agua, fomentando la
biodiversidad local y actuando como una
barrera efectiva contra la erosiéon por
inundaciones.

3.6 TIPO DE
INVESTIGACION

Investigacion de tipo Mixta se recopilan,
analizan e integran tanto datos cuantitativos
como cualitativos.



La justificacién de la investigacion en
primer lugar radica en la necesidad de
encontrar alternativas sostenibles para
el cultivo de soya en Chile. Por un lado,
los cultivos de soya en tierra firme han
demostrado tener consecuencias
negativas en el ecosistema, como la
degradacion del suelo y la pérdida de
fertilidad. Por otro lado, la soya
emerge como un alimento de alta
categoria con un potencial significativo
como producto alimenticio debido a

sus notables propiedades nutricionales.

En segundo lugar, Chile depende en
gran medida de la importacién de soya,
la mayoria de la cual proviene de
paises con practicas agricolas
insostenibles que han causado graves
danos al medio ambiente. Reducir esta
dependencia ayudaria a disminuir el
riesgo asociado con la importacién de
productos con un alto impacto
ambiental.

En tercer lugar, la produccién interna
de soya en Chile es limitada y esta
mayormente destinada a la
exportacién, siendo en su mayoria
cultivos transgénicos. Esto limita las
opciones no transgénicas y sostenibles
para el consumo nacional.

4

3.7 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En cuarto lugar, el desarrollo de un
sistema de cultivo acudtico de soya en
entornos con fertilidad limitada en
tierra firme podria contribuir a la
restauracion del entorno danado,
mejorando la calidad del agua,
aumentando la biodiversidad y
actuando como una barrera natural
contra la erosién y las inundaciones.

Por daltimo, al implementar este
sistema de cultivo, se fomentaria la
producciéon local de soya de manera
sostenible, lo que disminuiria la
dependencia de importaciones,
promoveria practicas agricolas mas
amigables con el medio ambiente y
ofreceria oportunidades de empleo y
opciones mas saludables y sostenibles
para el consumo nacional.



4 DECISIONES METODOLOGICAS DE LA

INVESTIGACION

4.1 ENFOQUE METODOLOGICO

El enfoque metodolégico de la investigacion es de tipo mixto ya que combina investigacion tedrica y aplicada,
permitiéndome disefar, probar y mejorar iterativamente el sistema de cultivo acuatico de soya, garantizando que esté
basado en evidencia y adaptado a las condiciones especificas del entorno.

4.2 TIPOS DE METODOLOGIAS DE INVESTIGACION
4.2.1 Métodos de investigacion Cualitativa

Los métodos de investigacién cualitativa para el proyecto de cultivo sostenible de soya incluyen entrevistas en
profundidad con agricultores, observacion a terreno del caso de estudio, asi como analisis de documentos histéricos y.
Estos métodos buscan comprender las percepciones, desafios, dindmicas sociales y ambientales en la zona del Estero de
Llico, proporcionando informacién valiosa para disefar estrategias efectivas de cultivo sostenible y conservacion.

4.2.2 Métodos de investigacién Cuantitativa

Los métodos de investigacidén cuantitativa para el proyecto de cultivo sostenible de soya implican analisis estadisticos de
datos histéricos y experimentos controlados para medir eficacia del filtraje de agua para asegurar un buen crecimiento
del cultivo.



4.3 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Entrevistas con agricultores o expertos para comprender percepciones, desafios y experiencias, asi como también
observacion y registro detallado.

4.4 POBLACION A UTILIZAR PARA EL ESTUDIO

La poblaciéon a estudiar incluye agricultores y expertos agronomos como también experto en quimica, permitiéndo
obtener perspectivas diversas y completas sobre la viabilidad, impacto y aceptaciéon de tu propuesta de cultivo acuédtico
de soya.



5 CASO DE ESTUDIO

5.1 ANALISIS DE LOCALIZACION ESTRATEGICA PARA
CULTIVOS DE SOYA EN CHILE

5.1.1 Principales zonas de cultivo de Soya en Argentina

Se opt6 por utilizar a Argentina como referencia
en mi estudio de caso debido a las similitudes
climaticas y geograficas compartidas con Chile.
La similitud climéatica entre Argentina y Chile
proporciona un contexto propicio para el cultivo
de soya, lo que convierte la experiencia argentina
en un modelo relevante para entender cémo
podria desarrollarse este cultivo en territorio
chileno.

Ademas, ciertas regiones geograficas de Chile
podrian tener caracteristicas similares a las areas
de cultivo de soya en Argentina, lo que facilitaria
la adaptacion de técnicas agricolas exitosas.

SISA afirma que:

“Por otra parte, analizando en mas detalle la
ubicacién geografica de los establecimientos
registrados, se observa que Buenos Aires,
Cérdoba y Santa Fe, son las provincias donde se
informé mayor superficie sembrada para Soja
20/21, representando 30,46%, 26,90% vy
18,08%, respectivamente. Entre las tres
provincias representan el 75,43% de la superficie
sembrada declarada total”. (SISA, 2021).

® LaPampa2,77%

© Chaco 3,27%

Entre Rios 6,69%

© Santiago del
Estero 7,20%

® Santa Fe 18,089

® Otros 4,64%

®Buenos Aires 30,46%

® Coérdoba 26,90%



5.1.2 Caracteristicas Climaticas

BUENOS AIRES SANTA FE CORDOBA PROMEDIO
El clima de Buenos Aires en | El clima de Santa Fe en la | El clima de Cordoba en la
la actualidad es templado | actuaidad es  subtropical | actualidad es subtropilcal
himedo de tipo | himedo. Zona norte tiene con | himedo. El clima es
TIPO DE CLIMA . . . - .

pampeano, influenciado | caracteristicas chaquefiasyclima | templado y moderado con
principalmente  por la | cdlidoyzonasurclimatemplado | sus cuatro estaciones bien
cercania al Rio de La Plata. | con caracteristicas pampeanas. | definidas.

TEMPERATURA Min14°  Max 22° Min12° Max 26° Min5°  Max30° 18,2°
PRECIPITACION 1100 mm 977 mm 945 mm 1007 mm
HUMEDAD 72,5% 60% 69% 67%

SUELO 6.22 pH 6.03 pH 6.2 pH 6.15 pH




5.1.3 Regiones con caracteristicas similares en Chile

La eleccion del lugar de estudio se fundamenté en una
cuidadosa consideracion de varios factores clave.

Se priorizd las condiciones climaticas Optimas para
maximizar el potencial productivo y seleccion sostenible
de la region. Ademas, se tuvo en cuenta la proximidad a
comunidades agricolas, asegurando una interaccion
beneficiosa.

Se enfocd en territorios con tierras planas adyacentes,
proporcionando un terreno propicio para desarrollar
proyectos agricolas. Y también la bisqueda de zonas
cercanas a esteros y rios costeros con el propésito de
explorar la viabilidad de cultivos acuaticos en areas
donde la fertilidad del suelo es limitada.

\ 4 REGION DE COQUIMBO
Coquimbo tiene un clima érido.

TEMPERATURA: Max 20°. Media 16,3°. Min 9°.
PRECIPITACION ANUAL MEDIA: 130 mm.
HUMEDAD: Max 81% - Min 69,7%

REGION DE VALPARAISO
Valparaiso tiene un clima mediterraneo. Los veranos
son célidos y secos y en invierno la temperatura es fria.

TEMPERATURA: Max 20°. Media 15,5°. Min 7°.
PRECIPITACION ANUAL MEDIA: 345 mm.
HUMEDAD: Max 85,8% - Min 78,3%

SUELO: 7.5 pH

REGION METROPOLITANA
Santiago tiene un clima semiarido.

TEMPERATURA: Max 13,9°. Media 17,7°. Min 22,1°.
PRECIPITACION ANUAL MEDIA: 369,5 mm.
HUMEDAD: promedio 48.3 - 45 - 44.7%

SUELO: Promedio 7.6 pH

REGION O’HIGGINS
El clima predominante corresponde al clima templa-
do mediterraneo, el cual presenta variaciones por efecto
de la topografia local.

TEMPERATURA: Max 29°. Media 22°. Min 4°.
PRECIPITACION ANUAL MEDIA: 850 - 1000 mm.
HUMEDAD: 82% - 90%

SUELO: 6.3 pH

W REGION DEL MAULE

La regién Maule tiene un clima mediterraneo. Los
veranos son calidos y secos y en invierno la temperatura
es fria.

TEMPERATURA: Max 30°. Media 19°. Min 7°.
PRECIPITACION ANUAL MEDIA: 1,552 mm.
HUMEDAD: Promedio 64%

SUELO: Promedio 5.8 pH




5.1.4 Zonas potenciales en la Region del Maule

v DESEMBOCAI?URA RIO MAULE,
CONSTITUCION

El rio Maule es un rio que fluye en la Region del

Maule de Chile. Tras recorrer casi 250

kilbmetros, el Maule desemboca en el océano

Pacifico, justo al norte de la ciudad de

Constitucion.

TEMPERATURA: 6°- 20° promedio 13,8°
PRECIPITACION ANUAL MEDIA: 473 mm.
HUMEDAD: promedio 67,5%
COMUNIDADES AGRICOLAS: Si, al rededores.

DESEMBOCADURA RIO MATAQUITO,

LA PESCA
El rio Mataquito es un rio que atraviesa la
cordillera de la Costa, en el limite de las
provincias de Curicé y Talca, Region del Maule,
luego de recibir las aguas de sus afluentes Rio
Teno y Rio Lontué. Desemboca en el océano
Pacifico en las inmediaciones de La Pesca, al
sur de la ciudad de lloca.

TEMPERATURA: 7°- 30° promedio 19°.
PRECIPITACION ANUAL MEDIA: 208 mm.
HUMEDAD: promedio 72 %
COMUNIDADES AGRICOLAS: Si, cercanos.

v ESTERO DE LLICO,
VICHUQUEN

El Estero Llico tiene una longitud de 6 km
(aprox.) y es el Gnico efluente del Lago
Vichuquén cuya conexiéon al mar es
intermitente. Esta influencia con aguas marinas
facilita y potencia el desarrollo de habitats y
hacen que el Estero Llico tenga un caracter
estuarino. Durante la época de invierno
aumenta su volumen producto del cierre
permanente de su desembocadura al mar.

TEMPERATURA: 9°- 30° promedio 18°
PRECIPITACION ANUAL MEDIA: 509 mm.
HUMEDAD: promedio 75%
COMUNIDADES AGRICOLAS: Si, cercanas.




5.1.5 Caso de Estudio:
Estero de Llico,
Vichuquén

Las Conchas

Reserva Nacional

Laguna Torca







5.1.6 Caracteristicas
del Estero de Llico

El Estero Llico tiene una longitud de 6 km (aprox.) y es el
dnico efluente del Lago Vichuquén cuya conexién al mar
es intermitente. Esta influencia con aguas marinas facilita
y potencia el desarrollo de habitats y hacen que el Estero
Llico tenga un caracter estuarino. Durante la época de
invierno aumenta su volumen producto del cierre
permanente de su desembocadura al mar.

El estero se abastece principalmente del lago, pero
ademas cuenta con otros afluentes puntuales y difusos2
que en su mayoria se activan principalmente en periodos
de lluvia (invierno). Por otra parte, cuando la Laguna
Torca aumenta su nivel a 1,75mnrs se conecta al estero a
través de un canal artificial.

Cuando el estero alcanza la cota en 2,40mnrs es
recomendable abrir la barra que impide su salida al mar
para evitar que algunas casas de Llico se inunden, las
cuales comienzan su anegamiento en la cota 2,52mnrs.
(Observatorio Ambiental Vichugquén, (sf)).
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5.1.7 Caracteristicas Morfolégicas Estero de Llico




5.1.8 Problemas Ambientales
5.1.8.1 Calidad del Agua

El Estero Llico tiene una longitud de 6 km
(aprox.) y es el Unico efluente del Lago
Vichuquén cuya conexion al mar es
intermitente. Esta influencia con aguas
marinas facilita y potencia el desarrollo de
habitats y hacen que el Estero Llico tenga un
caracter estuarino. Durante la época de
invierno aumenta su volumen producto del
cierre permanente de su desembocadura al
mar.

El estero se abastece principalmente del lago,
pero ademas cuenta con otros afluentes
puntuales1 y difusos2 que en su mayoria se
activan principalmente en periodos de lluvia
(invierno). Por otra parte, cuando la Laguna
Torca aumenta su nivel a 1,75mnrs se conecta
al estero a través de un canal artificial.

Cuando el estero alcanza la cota en 2,40mnrs
es recomendable abrir la barra que impide su
salida al mar para evitar que algunas casas de
Llico se inunden, las cuales comienzan su
anegamiento en la cota 2,52mnrs.
(Observatorio Ambiental Vichuquén, (sf)).

Segln un informe de la “CONSERVACION Y
PROTECCION DE RECURSOS HIDRICOS”:

En el dltimo periodo primavera 2022 - verano
2023 se han observado cambios en la
coloracion del agua del lago, lo que se atribuye
a la eventual presencia de Bloom de algas tanto
en el lago Vichuquén como el estero Llico, lo
que hace sospechar un posible cambio en la
condicién tréfica diagnosticada en 2021.

De acuerdo a los resultados obtenidos del
monitoreo en lago Vichuquén y en estero Llico
se concluye que en el estero se determind una
mayor concentracién de fésforo, con niveles
cercanos a una condicién de hipertrofia. Las
mediciones de nitrégeno en el estero
resultaron similares a las del lago, sin embargo
la clorofila a presentd concentraciones que
triplican las medidas en el lago.

Es relevante senalar, la planta de tratamiento
de Llico descarga al estero y no constituye una
fuente directa de nutrientes al lago, ya que se
encuentra en el efluente de salida, antes de
llegar al mar.

Sin embargo, producto del cierre del estero
Llico se podrian estar generando problemas de
acumulacion de nutrientes en dicho estero, lo
que se ve reflejado en el desarrollo de densas
floraciones de cianobacterias (CONSERVACION
Y PROTECCION DE RECURSOS HIDRICOS |,
2023)

Como Conclusién:

El estero Llico presenté un nivel tréfico de
eutrofia para clorofila e hipereutrofia (nivel
extremo) para fésforo, con caracteristicas
fisicoquimicas normales para un estuario que
limitan su uso como agua potable por los
excesos de cloruro, coliformes fecales, hierro,
magnesio, solidos disueltos totales y sulfatos
(NCh.409). Adicionalmente su uso para riego
estaria también limitado por excedencia en la
concentracion de boro, cloruro, sélidos
disueltos y sulfatos (NCh1333).
(CONSERVACION Y  PROTECCION DE
RECURSOS HIDRICOS , 2023)



5.1.8.2 Sedimentologia

Los sedimentos del Estero Llico presentan arenas finas
(entre 0,5y 0,125mm granulometria) provenientes de la
playa y aportes de dos quebradas que durante el
invierno, por escorrentia, contribuyen al
embancamiento del estero.

Asimismo, estas descargas junto con los aportes de aguas
servidas aumentan los niveles de nutrientes, los cuales
ademas generan contaminaciéon y favorecen los
afloramientos del fitoplancton. (Observatorio Ambiental
Vichuquén, (sf)).




5.1.8.3 Inundaciones

En épocas de invierno, una vez que comienzan
las precipitaciones intensas, los niveles de
lago y estero comienzan a aumentar, y antes
que esto pase los pobladores del sector,
municipalidad y junta de vecinos se
organizaron para abrir la barra de arena
medianteretroexcavadoras.

Los mismos vecinos tienen “marcas” para
saber en qué momento abrir la barra.
Posteriormente cuando disminuyen los
niveles, se cierra la barra para evitar que
ingrese agua salada al lago. (Ingenieria
Oceanica, 2018)

NOTICIAS

“Casas afectadas tras desborde de estero en
Llico.”

“Un estero que cominmente trae poca agua
se desbordé en la localidad de Llico, comuna
de Vichuguén. Tras el hecho, ya se registraron
las primeras casas afectadas.” (Horas, s. f.)




5.2 SALIDA A TERRENO
5.2.1 Entrevistas

CARABINERO COMISARIA DE LLICO
LUIS ARAVENA

Menciona que han habido dos inundaciones del Estero en el ultimo tiempo.

Inundaciones son provocadas por el agua que baja de los cerros.

“Se junta con el agua de abajo, no es mucho lo que sube del rio, maximo 1 metro”.

Lugar de la ferreteria es el lugar del desborde del rio, zona baja.

También se desborda hacia la orilla de en frente pero menciona que no hay peligro ya que es “puro potrero”.

Ultima inundacién fue mas grande dejando cortada la calle.

En caso de inundacién por las lluvias se abre el paso del Estero al mar pero que se mantiene cerrada por el agua del lago.
“Si entra el mar se pone mala el agua, con esa alga verde”.

PESCADOR DE LA CALETA
IGNACIO MUNOZ

Parte cercana al mar esta muy marcada por la mano del hombre, por abrir y cerrar tanto la desembocadura.

Desde ese punto en adelante es hondo hasta la plaza. Luego es solo un “canal” con maximo de 2 metros de profundidad.

Las partes mas hondas pueden llegar hasta 3 o 3.5 metros de profundidad.

Frente a la ferreteria (zona critica) mide entre 1.5 y 2 metros maximo.

El nivel del estero durante el afio depende de las Wuvias.

“Cuiando hay lluvia se mantiene, en el verano baja, en el invierno sube”.

Menciona actividades acuaticas municipales y también gente en sus kayaks.

Menciona la inundacién del afio pasado, que se inundd dos veces provocando el corta de paso de la calle.

La municipalidad trae maquina y abre la desembocadura del mar en caso de necesitarlo.

También habla de que las inundaciones dependen de las lluvias. “Siempre sube, pero inundaciones es cuando llueve mucho mucho”.






5.2.2 Observacién de terreno

Zona poco inundable.

Zona alta y profunda. Zona inundable

Zona habitacional, casas, canchas, restaurantes, etc. Puentes, calles y aerodromo en sus alrededores.
Poca accesibilidad al estero. Poco accesible.



Zona inundable. Zona baja y poco profunda

Terreno plano poco habitado.

Acceso por Camping CONAF Reserva Natural Laguna Torca.

Se observan animales, poca obstruccién de arboles y arbustos.

Zona inundable. Zona baja y poco profunda
Terreno plano poco habitado.

Acceso por calle princpial.

Se observan animales y aves. Area extensa y ancha.






5.3 OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

1- Se observan las zonas criticas de inundaciones: Aumento del nivel por precipitaciones. Hasta 40 cms, afectando a los locales, cortando calles
e incluso a afectando a viviendas.

2- Se observan areas extensas a la orilla de los puntos criticos.

3- Profundidad del agua de 2 mts maximo en puntos criticos

4- Mala calidad del agua.

5- Comunidades agricolas cercanas.

6- Turismo pequeno.

7- Observacion de su potencial para flora y fauna del estero. (Avistamiento de aves y animales gaanderos, entre otros).

Se concluye por un lado que la mala calidad del agua representa una amenaza para el ecosistema local y la salud piblica. Implementar medidas de
bioremediacién para mejorar la calidad del agua podria beneficiar a la vida silvestre y a las comunidades locales e incluso contribuir a mitigar los
efectos de las inundaciones.

La observacion del potencial del estero para albergar una diversa flora y fauna destaca la importancia de conservar y restaurar este ecosistema.

Ademas, al aprovechar el potencial turistico del estero, se podria fomentar el desarrollo econémico local, generando oportunidades de empleo y
diversificacién de ingresos para la comunidad.

En resumen, el Estero de Llico presenta desafios ambientales y sociales significativos, pero también ofrece oportunidades para el desarrollo sostenible.

Al abordar la calidad del agua, la gestion de inundaciones y el fomento del turismo responsable, es posible transformar este espacio en un motor de
progreso que beneficie tanto a locales como visitantes y garantice su preservacién para mas adelante.

En cuénto a esto, se eligen dos puntos criticos cercanos importantes con gran potencial para intervenir de manera beneficiosa al entorno, en cunanto
a espacio, acceso y paso directo del agua a las comunidades locales en caso de inundaciones.
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5.4 ESTUDIO DE USUARIO
5.4.1 Pequeno agricultor local

“El la persona natural que explota una
superficie no superior a las 12
Hectareas de Riego Basico, cuyos
activos no superen el equivalente a
3.500 Unidades de Fomento, que su
ingreso provenga principalmente de la
explotacion agricola, y que trabaje
directamente la tierra, cualquiera sea
su régimen de tenencia”.

(;Qué es INDAP? | INDAP, s. f.)

INFORMACION GENERAL Y
DEMORGRAFIA

Edad: 50-60 anos

Educacion: Basica completa

Estrato socioecondémico: C3

Grupo familiar: Casado, con hijos
Costumbres: Interés en tradiciones
regionales como el rodeo, vendimia,
feriados religiosos.

Activos: No superan el equivalente a
3,500 Unidades de Fomento.
Fuentes de Ingreso: Principalmente de
la explotacién agricola.
Estacionalmente participa de
vendimias.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Ingresos Dependientes de la
Agricultura: La mayoria de sus
ingresos provienen de actividades
agropecuarias.

Mano de Obra: Predominantemente
familiar, con contratacién ocasional
de trabajadores externos para ciertas
tareas.

Gestion y Toma de Decisiones:
Realizada personalmente por el
productor, cubriendo aspectos
productivos y de comercializacién.
Acceso a Recursos Financieros: Acceso
restringido a créditos bancarios, lo
cual limita la capacidad de inversién y
mejora del sistema de produccién.

DESAFIOS

Mejora de Productividad:
Implementacion de métodos que
incrementen la eficiencia sin grandes
inversiones.

Sostenibilidad: Adopcidon de practicas
agricolas sostenibles que aseguren la
viabilidad a largo plazo de sus tierras.
Comercializaciéon: Mejora del acceso a
mercados para la venta de sus
productos a precios justos.

NECESIDADES

Innovacién Tecnoldgica: Soluciones
accesibles y adaptadas a pequenas
escalas de produccion.

Capacitacion: Programas de formacién
en gestion agricola, uso de
tecnologias y técnicas de cultivo
eficientes.

Acceso a Financiamiento: Facilitacién
de créditos o subsidios que permitan
mejorar infraestructura y adquirir
insumos.

Mejores condiciones laborales: acceso
a trabajo con condiciones que no
perjudiquen su salud y bienestar en
términos de postura y exposicion a
quimicos.

ACCIONES CLAVE

Cultivo y Cosecha: Ingreso regular a
los cultivos para realizar tareas de
siembra, mantenimiento y recoleccidn
de productos.

Administracion: Gestion de los
recursos disponibles y toma de
decisiones sobre la producciény
comercializacién.



MAPA DE USUARIO

¢QUE VE?
Observa sus campos de cultivo.
Ve laimportancia del agua del estero para el riego de
sus cultivos.
Puede notar cambios en el paisaje y la biodiversidad
debido a la actividad humana y el desarrollo.
Observa las oportunidades emergentes en el
mercado local o regional.

¢QUE PIENSA Y SIENTE?
Piensa en los desafios y oportunidades que presenta
la agricultura en la zona del estero. Como las
condiciones climaticas y el agua.
Se preocupa por el impacto climatico y la calidad del
suelo en sus cultivos. Y quizas esté pensando en
nuevas formas de mejorar la productividad
Siente un fuerte vinculo con la tierra y la tradicién
agricola de la region.
Aprecia la tradicién familiar en la agricultura.

ESFUERZOS
Trabajar largas horas en el campo, bajo condiciones
climaticas desafiantes.
Dedicar tiempo a aprender nuevas técnicas
agricolas, explorando métodos sostenibles y
adaptandose a los cambios en el entorno agricola.
Participa activamente en redes de agricultores
locales, compartiendo experiencias y conocimientos,
y buscando apoyo y consejos.

¢{QUE OYE?
Podria estar atento a los consejos de otros
agricultores, a las noticias sobre politicas agricolas y
a las necesidades expresadas por los habitantes de
su comunidad.
Escucha los sonidos de la naturaleza mientras
trabaja en sus campos.

¢ QUE DICE Y HACE?
Podria estar buscando constantemente nuevas
formas de mejorar sus cultivos, manteniendo una
comunicacién activa con otros agricultores vy
autoridades locales para mejorar sus condiciones.
Toma medidas para proteger sus cultivos de posibles
riesgos, como plagas o sequias.
Puede expresar preocupaciones sobre la
sostenibilidad de la agricultura en la zona y la
conservacion del estero.

RESULTADOS
Busca aumentar la calidad y cantidad de sus cultivos
para satisfacer las demandas del mercado.
Aspira a obtener ingresos estables y predecibles para
mantener su negocio agricola y mejorar el nivel de
vida.
Busca crear un sistema agricola mas resistente,
minimizando los riesgos para sus cultivos y su
sustento.



5.4.1 Turista

“Persona que viaja a un destino
principal distinto al de su entorno
habitual, por una duracién inferior a
un afno, con cualquier finalidad
principal (ocio, negocios u otro motivo
personal) que no sea ser empleado por
una entidad residente en el pais o
lugar visitado. Estos viajes realizados
por los visitantes se consideran viajes
turisticos”

INFORMACION GENERAL Y
DEMORGRAFIA

Edad: 30-50 afios

Educacion: Basica completa
Estrato socioecondmico: C3
Grupo familiar: Casado, con hijos
Costumbres: Interés en conocer y
recorrer lugares y atracciones en
Chile.

Fuentes de Ingreso: Principalmente
deun trabajo estable

CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Conocimiento de la Cultura:
Comprension profunda de la cultura
chilena que permite comunicarse
comprender las tradiciones y
costumbres del pais.

Famirialidad con el Territorio:
Familiarizados con la geografia y la
diversidad de paisajes de su propio
pais.

Interés en la Gastronomia local:
Aprecio por la gastronomia local y
disfrutar de probar platos tipicos de
diferentes regiones de Chile.
Adaptabilidad y Flexibilidad: Viajes
mas improvisados y estar abiertos a
nuevas experiencias sin necesidad de
seguir un itinerario estricto.
Sentido de Pertenencia y Orgullo
Nacional: Emocién y disfrute al
descubrir nuevos aspectos de su
tierra natal.

DESAFIOS

Costos Elevados: Los costos de viaje,
alojamiento, alimentaciéon y
actividades por temporada.
Distancias y Condiciones de viaje:
Enfrentamiento a largas distancias y
condiciones de viaje variables
Seguridad Personal: Riesgos de
seguridad en algunas areas, como el
robo o el fraude.

NECESIDADES

Informacién y Orientacidon: Necesidad
de informaci6én detallada sobre
destinos turisticos, atracciones,
actividades, transporte, alojamiento y
opciones gastrondmicas.

Alojamiento: Opciones de alojamiento
que se ajusten a sus preferencias y
presupuesto. Esto puede incluir
hoteles, hostales, cabafas o
campings.

Transporte: Acceder a opciones de
transporte confiables y convenientes
como auto personal, servicios de
autobds, tren, avién o arriendo de
vehiculos.

ACCIONES CLAVE

Desarrollo de Rutas: Crear rutas
turisticas que destaquen los destinos
mas atractivos, asi como también
aquellos menos conocidos pero
igualmente interesantes.
Organizacion de Eventos Recreativos:
Planificar y ejecutar eventos
culturales, recreativos, deportivos, de
aventura, ferias gastrondmicas, entre
otros.

Adaptabilidad: Se adapta a distintos
escenarios en cuanto a clima, destino,
condiciones o inconvenientes.



MAPA DE USUARIO

¢QUE VE?
Ve el agua tranquila del estero junto a los paisajes
que conforma.
Observa la vegetacion en las orillas y el entorno.
Puede ver aves marinas y otras especies nativas.
Observa el mirador de la caleta y sus playas.

¢QUE PIENSA Y SIENTE?
Piensa en la belleza natural del estero y la
tranquilidad que transmite.
Se siente maravillado por la serenidad del entorno y
la conexién con la naturaleza.
Puede sentir curiosidad por la fauna y flora local y su
conservacion.

ESFUERZOS
Se esfuerza por respetar el entorno natural,
evitando dejar basura o perturbar la flora y fauna.
Puede mostrar interés en aprender mas sobre la
conservacion del estero y cémo contribuir a su
preservacion.
Dedica tiempo para recorrer y visitar espacios del
entorno.

¢{QUE OYE?
Oye el mar y escucha el canto de las aves y otros
sonidos naturales.
Puede escuchar ocasionalmente el sonido de barcos
o kayaks navegando por el estero.
Puede escuchar sobre actividades de la localidad.

¢ QUE DICE Y HACE?
Comenta sobre la tranquilidad y la belleza del
entorno a sus companeros de viaje.
Toma fotografias para capturar el paisaje natural.
Puede hacer preguntas sobre la historia del lugar y
su importancia ecoldgica, entre otros.
Puede interesarse en consumir gastronomia local.

RESULTADOS

Experimenta una sensacion de paz y conexién con la
naturaleza.

Adquiere conocimientos sobre el estero y su papel
en el ecosistema local.

Puede llevar consigo recuerdos duraderos y una
apreciacion mas profunda de la belleza natural de
una localidad de Chile.



5.5. ANALISIS DE REFERENTES
5.5.1 Referentes Directos

CULTIVOS FLOTANTES DE BERROS EN CHINA

Se analiza la forma de
cultivo acuético, forma
y disposicion.
También en términos
de sostenibilidad,
eficiencia en el uso de
recursos y en la forma
en que se abordan los
desafios especificos del
entorno acuatico.



TOTORA EN ISLAS FLOTANTES, PERU

BIG BAMBU

Se analiza la totora
como material natural
flotante en islas de los
uros.

Utilizacién de este
material para crear
islas flotantes, balsas y
otros materiales
funcionales sobre el
entorno acuatico.

Exploracién del bambd
como elemento natural
que se utiliza como
estructura generando
un recorrido en cuanto
a su disposicién vy
como esta influye en la
creacion de ciertos
ambientes y la
experiencia de usuario.



5.5.2 Referentes Indirectos

“ALFOMBRA VOLADORA” TERRITORIES

Analisis de un proyecto
de pasarelas en un
entorno rural.

Se observa su forma,
disposicion y recorrido
por el contorno de un
cuerpo de agua natural.

Analisis de un proyecto
de instalacion de
pasarela sobre un
entorno natural tanto
acuatico como
terrestre.

Se contempla la forma,
tamafo, recorrido vy
emplazamiento sobre
varios sectores del
lugar.



THE INFINITE BRIDGE

Observacién de
proyecto de pasarela en
cuanto a forma no
lineal, ubicacién y
disposicion.

Se contempla la forma,
recorrido y
conceptualidad.

Se observa la forma
irregular del parque
permitiendo distintos
espacios y distintos
recorridos jugando con
el paisaje y la
experiencia de usuario.
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6 PROYECTO

6.1 PROPUESTA CONCEPTUAL

CULTIVO
ACUATICO

Este concepto implica la
implementacion de técnicas y
estructuras adecuadas para el
cultivo de soya en el agua del
estero. En lugar de realizar
cultivos en tierra firme, se
propone  aprovechar el
entorno acuatico del Estero
de Llico para cultivar soya de
manera innovadora y
sostenible.  Esto  implica
consideraciones como la
flotabilidad de los dispositivos
de cultivo y el manejo
adecuado de nutrientes.

SOSTENIBILIDAD

SOYA

La elecciéon de la soya como
cultivo principal en este
proyecto se basa en su
importancia econémica vy
nutricional, asi como en su
potencial para adaptarse al
entorno acuatico del estero.
La soya cultivada en este
dispositivo no solo
proporcionara un alimento
importante, sino que también
contribuird a reducir el
impacto ambiental asociado
con los cultivos de soya en
tierra firme, al tiempo que
fomenta la produccién local y
nacional de este cultivo.

La propuesta del dispositivo
de cultivo acudtico de soya
busca abordar problemas
ambientales especificos del
Estero de Llico, como la
mitigacion de inundaciones
ocasionales provocadas por
las lUuvias. Al mejorar la
calidad del agua, promover la
biodiversidad local y
funcionar como  barrera
contra la erosion, el proyecto
busca restaurar y preservar el
entorno ecoldgico del estero
de manera sostenible a largo
plazo.

FOMENTO

Ademéas de los beneficios
ambientales, el proyecto
también tiene como objetivo
fomentar la produccion local
y nacional de soya, asi como
también la actividad turistica
de la localidad. Al promover
una produccién agricola mas
sostenible y localizada, el
proyecto  contribuye  al
desarrollo econémico y social
de la comunidad.



6.2 PROPUESTA FORMAL

“Sistema ambiental de proteccién al ecosistema

por pasarelas de cultivos de Soya”




6.3 ASPECTO MATERIAL

COLIHUE

nativo de

Bambd
hasta 5 mts. Brinda
firmeza y naturalidad

a la estructura

principal

Piedras naturales de

distintos  tamanos.
Aportan firmeza vy
retencion y filtraje
del agua.

TOTORA

Material natural
tejido que brinda
flotabilidad para los
modulos de cultivos.

SUSTRATO

nutritivo

Sustrato
que ayuda al
crecimiento de la
planta de soya en los
modulos de cultivo.

CARBON ACTIVADO

Material que ayuda
al filtraje de
moleculas

minerales en el agua.



6.4 ASPECTO FUNCIONAL

“DIQUE TRANSITABLE DE CULTIVOS DE SOYA”

[ FUNCION DIQUE ]

!

Favorece a la mitigacion de
inundaciones causadas en
las riberas del estero.
Permite redireccionar el
flujo del agua en caso de
aumento del nivel del
agua.

Permite contencién del
agua y ralentar la rapidez
de inundacién.

Evita la entrada del agua
directa a punto critico
local.

[FUNCI()N PASARELA ]

!

Permite el acceso por
ambos  costados  del
estero.

Permite un lugar de
recreacion y descanso en
el estero. Potencia la
funcionalidad del estero
como humedal y permite
un espacio para la fauna
local como las aves.

[FUNCI()N CULTIVO ]

!

Su estructura permite
espacios para cultivos
acuaticos de soya los
cuales fomentan la
agricultura local y
potencian la restauracion
natural del entorno vy
calidad del agua.



6.5 COMPONENTES

EMPLAZAMIENTO ZONAS CRITICAS




PUENTE

ZONA INUNDACION 1

-

ZONA INUNDACION 2

ZONA RESIDENCIA



PLANIMETRA GENERAL PASARELA

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL




PLANIMETRA GENERAL MODULO DE CULTIVO

VISTA SUPERIOR

3.0
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CORTE PENDIENTE




CORTE ESTRUCTURAL PASARELAS




CORTE ESTRUCTURAL MODULOS DE CULTIVO

TOTORA

MACETEROS ORGANICOS
BIODEGRADABLES

SUSTRATO

CARBON ACTIVADO



COMPONENTES DEL MODULO

CULTIVOS

CULTIVOS 2

ACCESO'1

MIRADOR DEL

=

ESTERO

CULTIVOS 1

ACCESO 2
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6.5 ASPECTO ECONONICO
6.5.1 Estructura de Costos

Area disponible total (m2) (sin considerar pasarelas) 21473
Area de cada médulo en (m2) 4,5
Superficie y Cantidad de Area de separacién entre cada médulo (m2) 9
produccion Cantidad de médulos de cultivo totales 1591
Area de cultivo efectivo (m2) 7158
Plantas de soya por mddulo 98
L I Productividad cultivo de soja estimada (conservadora) en gr/m2 250
Rendimiento y Produccién o i
Produccién de un ciclo del proyecto en KG 1.789
Preci diod t I Ani 4.200
Precio Venta rec!o prome !o e porotos soya a grane organlc':o‘ $
Precio promedio de porotos soya a granel no organico $3.000
Ingresos / ciclo Ingresos totales por ciclo $7.515.550
Temporalidad C?clo de la SOj:a anrmaI' | 120 c!ias
Ciclo de la soja hidropénico 96 dias

Ingresos anuales del proyecto: $28.183.313



Estudio de viabilidad Precio estudio $8.000.000
Totora 5000clip/m2 $70.000.000
Materiales auxiliares Variable $23.000.000

Mano de obra balsas 16000 HH $48.000.000
Mano de obra pasarelas 10000 HH $30.000.000
Asesoramiento 1000 HH $4.000.000
Mantencion 500 HH $1.500.000
Total Horas Hombre $83.500.000

Consumo bencina 500

Kmes. por trayecto ida y vuelta 1000

Precio bencina $800

Total bencina $400.000
Peajes Stgo-Llico-Stgo $50.000
Arriendo camién y servicio descarga $150.000
Costo total viaje $600.000
Nadmero de viajes 20

Costos

Costo viajes transporte material $12.000.000
Costo viajes administrativos $9.000.000
Total Logistica y transporte $21.000.000

Permisos y licencias $5.000.000
Seguro $10.000.000

Monitoreo ambiental $10.000.000



6.5.2 Lean Canvas

PROBLEMA SOLUCION

PROPUESTA DE VALOR

Desarrollo de dispositivo Para agricultores:
ambiental de cultivo Implementaciéon de un
acudtico de  soya. sistema de cultivo
Solucién para practicas acuatico de soya que
agricolas sostenibles y el mejora la biodiversidad,
cuidado para el entorno la calidad del agua, y
local y su biodiversidad. ofrece una solucién a
los problemas de suelo
y erosion, aumentando
la  sostenibilidad vy
productividad.

Degradacion ambiental
y erosion del suelo
debido al  cultivo
tradicional de soya.

Consumo de soya en
Chile  aumentdé un
28,6% en 2023,
indicando una creciente
demanda interna.

ACTIVIDAD CLAVE
- Ndmero de sistemas de

cultivo acuédtico implemen-
tados y adopcion por parte
de los agricultores.

- Cantidad de turistas/cole-
gios participando en las
experiencias educativas.

- Impacto en la biodiversi-
dady calidad del agua en las
areas de implementacion
(Dictuc)

Para turistas:
Experiencias Unicas en
turismo sostenible que
conectan la produccién
de alimentos con el
cuidado del ecosistema
local (humedal).

VENTAJA ESPECIAL

Cultivo

sostenible,

creciente
productos sostenibles.

modular  que
integra innovacion en el
cultivo acudtico de soya
con el turismo recreativo y
respondiendo
directamente a las
necesidades locales y a la
demanda de

CANALES

Cooperativas agricolas:
FIA.

Plataformas de turismo y
colaboraciones con
entidades locales:
Municipalidad de
Vichuquén.

SEGMENTO DE
CLIENTE

- Pequefios agricultores,
con terrenos de hasta 12
Hectareas de Riego
Basico en Llico y areas
cercanas (usuario de los
modulos).

- Turistas recreativos con
casas de veraneo en
Vichuquén, interesados
en experiencias turisticas
sostenibles y educativas
sobre agricultura
innovadora (usuario /
cliente de las pasarelas).

- Cliente Final:
consumidor de soya vy
productos sostenibles.

ESTRUCTURA DE COSTOS

- Costos de desarrollo y produccién de los sistemas de cultivo
acuatico.

- Pago a terceros: Dictuc
- Gastos operativos, mantenimiento, regulaciones legales vy
transporte.
- Costo de publicacién y marketing para venta minorista

Regional

FUENTE DE INGRESOS

- Financiamiento por fondos publicos: concursos en
- Fondo de Innovacién para la Competitividad (FIC) - Gobierno

- Programa de Desarrollo de Proveedores (PDP) - Corfo

- Instrumentos de Fomento Productivo (IFP) - INDAP

- Fondo de Innovacién Agraria (FIA) - Ministerio de Agricultura
- Ingresos generados por el turismo educativo y experiencial.
- Ingresos por venta de soja. (100% para los agricultores).







CONCLUSION

En conclusidn, este proyecto representa un enfoque innovador y sostenible para el cultivo de soya
en el Estero de Llico. Mediante el diseno de un dispositivo ambiental de cultivos acuatico de soya,
se busca no solo cultivar este alimento de gran importancia a nivel mundial de una manera mas
sostenible, sino que también mitigar las inundaciones y promover la biodiversidad local y mejorar

la calidad del agua.

Al integrar principios de disefio que consideran el disefo del dispositivo, del médulo de cultivo, la
flotabilidad y la forma funcional y estética, se establece una estrategia integral para armonizar la
produccioén agricola con la preservacion de ecosistemas fragiles. Ademas, al fomentar la
produccién nacional de soya, el turismo local y brindar apoyo econémico a los agricultores locales,

el proyecto contribuye a un desarrollo sustentable tanto a nivel ambiental como socioeconémico.
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