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En Chile la informacién referente al estado del conocimiento, grado de conservacion y recursos asignados al
estudio del bosque esclerofilo de la zona central del pals es dispersa, carece de continuidad territorial en su rango
de distribucién geogréfico vy no se dispone de un sistema de informacion documental especifico para su gestién y
consulta por parte de os usuarios y encargados de toma de decisicnes e instauracidn de politicas. Con la ejecucién
del proyecto “Sistematizacion de informacién para el diagndstico del estado actual del bosque escleréfilo en Chile
- Biblioteca Digital, fue posible sistemnatizar estudios publicos del bosque nativo escleréfilo y realizar un diagnostico
de la vulnerabilidad ambiental y detectar dreas prioritarias de estudio y/o asignacién de recursos financieros,
administrativos y humanos sobre la condicién actual del tipo forestal esclerdfilo.

El presente informe entrega los principales resultados del proyecto Sistematizacién de informacién para el
diagndstico del estado actual del bosque esclerdfilo en Chile - Biblioteca Digital, financiado por el Fondo de
Investigacién en Bosque Nativo de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF). El proyecto consiste en el desarrollo
de una biblioteca digital de acceso liberado para cualquier usuario que disponga de una conexién a internet, donde
pueda acceder a un conjunto de recursos de informacion disponibles sobre el bosque esclerdfilo en texto completo
y formato digital. Adicionalmente, en el proyecto se realiza un estudio del estado actual del bosque esclerdfilo,
propio de los ecosistemas mediterraneos de Chile central y caracterizado en las tipologias forestales de Donoso
{1981). El diagnéstico se realizé mediante la construccion de indices e indicadores basados en informacidn tematica
georreferenciada aportada por el Catastro de los recursos Vegetacionales de Chile (CONAF-CONAMA-BIRF) e
informacion disponible en CIREN como la erosidn actual y potencial del territorio de Chile, el madelo de elevacion
digital (ASTERGDEM), e informacién adicional de carta base adquirida para la realizacién de la presente
investigacion.

El proyecto fue ejecutado por el Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN), y tuvo un costo de 21
millones de pesos con una duracidn de nueve meses (2010-2011). Ei proyecto constd con la participacion de
especialistas forestales y profesionales del drea geomatica y SIG de nuestro centro de investigacién y un asesor
externo de la Facultad de Gencias Forestales y de la Conservacién de la Naturaleza de la Universidad de Chile.

Segun el Catastro de los recursos Vegetacionales de Chile (ultimas actualizaciones regionales revisadas en 2011) la
superficie de Bosque esclerdfilo entre la Regién de Valparaiso y Bioblo es de 432.000 de hectéreas, que en
proporcién ocupa una superficie bastante baja a nivel regional, pero sin duda que posee una enorme biodiversidad
ecosistémica valorabie de proteger. El estudio sefiala que existe una alta vulnerabilidad ecosistémica en el secano
costero de la Regidn de O’Higgins, producto de la alta presion antrépica por establecer cultivos forestales de rpido
crecimiento, sumado a ello, |a alta fragilidad fisico biolédgica de los suelos con bosque esclerdfilo (sobre el 78% tiene
grado de erosion entre moderado y muy severo). La poca presenda de centros de investigacién y universidades
revelan que la inversion en proyectos 1+D resulta ser despreciable en relacién a otras regiones. Se sugiere la
necesidad de involucrar mayores esfuerzos econémicos, administrativos y cientificos en la VI Regidn del Libertador
Bernardo O Higgins.

Se dispone al usuario el sitio web http://bosques.ciren.cl para presentar los resultados del proyecto, enmarcado en
una plataforma de biblioteca digital del bosque escleréfilo de la zona central de Chile.



Estado del arte

Definicion del problema

A nivel global, las organizaciones reciben, gestionan y producen cada vez mayor informacidn, y los sistemas de
informacién clasicos comienzan a presentar una serie de carencias a la hora de satisfacer con la suficiente
prontitud las demandas de los miembros de las mismas (Martinez, 1999). Los datos no tienen significado en el
espacio ni en el tiempo, destacdndose el hecho que estos no estan en un contexto (Fleming, 2002). Los datos
pueden ser una coleccion de hechos almacenados en algun lugar fisico como papel, disco magnético, en fa mente
de las personas, etc. En este sentido las tecnologias de informacién han aportado mucho a recopilacion de datos.
La informacion son datos procesados que tienen un significado (relevancia y propésito) y, por lo tanto, son de
utilidad para quién debe tomar decisiones al disminuir su incertidumbre. Si a los procesos de gestién de los
sistemas de informacion se introducen valores de caracter intelectual, como el estudio de las posibles sinergias
entre los distintos sistemas gestionados en una misma organizacion y el aprovechamiento de las mismas, se
confiere una nueva dimension de mayer valor agregado: el conocimiento. Una de las soluciones tecnoldgicas que
ofrece la gestién del conocimiento explicite es el tratamiento de textos como bherramienta fundamental para la
creacion de informacidn y el elemento principal de generacion de conocimiento, llegando algunos a incluir
prestaciones altamente sofisticadas.

El proceso de toma de decisiones debe ser efectuado en forma racional, lo que deriva en un modelo normativo o
modelo prescriptivo para tomar decisiones que sirva como una guia objetiva para resolver un problema de la
forma mas éptima. Esta racionalidad en concordancia con un modelo normativo, significa tomar las decisiones de
acuerdo al criterio de costo y beneficio. Es decir, realizar la actividad cuando los beneficios esperados son
superiores a los costos asociados. De esta forma, se lleva a cabo aquella actividad que ofrece la mayor utilidad. En
este contexto la utilidad como diferencia de los beneficios y los costos se asocia a una medida de bienestar o
mejora lo que implica cuantificar slempre las opciones (Mariscal, 2009).

Existen numerosos estudios relacionados con el bosque esclerdfilo tanto a nivel de ecosistema como a nivel de
especie. Es posible encontrar diversas publicaciones técnicas y cientificas vinculadas directa o indirectamente al
bosque esclerdfilo. Ademas, existen paginas web privadas y de organismos publicos como CONAF que disponen de
informacion libre relacionada con el bosque nativo y las especies pertenecientes al tipo forestal esclerdfilo. Una
simple busqueda con el motor Google entrega 12.700 sitios asociados a las palabras clave “sclerophyll” y “Chile” y
32.000 sitios cuando se busca “esclerdfilo” y “Chile”. £l nimero de sitios se incrementa cuando se busca por alguna
de de las especies mas comunes del bosque esclerdfilo. La informacién referente al estado del conocimiento,
grado de conservacién y recursos asignados al estudio del bosque esclerdfilo de la zona central de Chile es
dispersa, carece de continuidad territorial en su rango de distribucion geogréfico y no se dispone de un sistema
especifico para su gestion. No resulta extraiio que el real conocimiento util descanse en las mentes de algunos
connatados investigadores. Esta condicion de exceso de informacion no jerarquizada y dispersa puede conducir a
una dependencia del juicio de expertos al momento de tomar decisiones relevantes para establecer politicas por
parte del ejecutivo, asl como también por parte de los responsables de ejecutar futuras investigaciones.

Singularidad, riqueza especifica y necesidades de conservacién del bosque ascleréfllo

En términos globales se puede considerar a las zonas mediterraneas como habitats raros, caracterizados por una
extraordinaria biodiversidad de especies animales y vegetales adaptadas a prolongadas condiciones de estrés
hidrico y altas temperaturas durante el verano. Las plantas esclerdfilas, comunes en los habitats mediterraneos,
constituyen un tipo de vegetacién que se caracteriza por tener hojas coridceas y entrenudos cortos. Este tipo
vegetacion puede sobrevivir a la sequia y a los incendios caracterfsticos de los meses secos y calurosos de verano.
Las plantas esclerdfilas habitan en distintos medio ambientes, sin embargo, éstas son mas tipicas en ambientes
asociados a matorrales o chaparrales.
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Las ecoregiones de arbustos y bosques mediterraneos se ubican entre las latitudes 30° y 60° en ambos hemisferios.
Sélo cinco zonas en el mundo cumplen tales condiciones: la zona Sudcentral y ia Sudoeste de Australia, el Fynbos
Sudafricano (Regidn del Cabo), el bosque esclerdfilo de 1a zona central de Chile vy {a costa oeste de California, USA
(Figura 1), que en su conjunto tienen el 10% de las especies vegetales de la Tierra (Cody, 1986; Picker y Samways,
1995; Kalin Arrollo et al., 1995). Los ecosistemas de Chile mediterraneo {30-3625) representan la transicion entre el
desierto de Atacama y los bosques templados mixtos {deciduos y siempreverdes) del sur de Chile (Armesto et al,,
2007).
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Figura 1. Zonas de clima mediterraneo.

La vegetacion del bosque escleréfilo estd constituida por varias comunidades boscosas perennifolias, con arbales
de hojas duras y coridceas (Ramirez et al., 1995; Villasefior, 1986; Rundel, 1981).Los bosques esclerdfilos de Chile
aun cuando presentan especies tipicas de estos ecosistemas, se mezclan con elementos del bosque templado,
especialmente entre los rios Maule y Biobio, como también es comiln la presencia de vegetacién xerofitica
especialmente en las laderas de exposicidn norte (Armesto y Martinez 1978, Montenegro et a/., 1981; Ramirez et
al., 1995). Debido a la gran riqueza y singularidad de la flora terrestre del bosque esclerdfilo, esta area es
considerada uno de los 25 puntos prioritarios para la conservaddn de la biodiversidad global (Armesto et of.,
2007;Arroyo et al., 1993; Myers et al., 2000}. En Chile Central, la riqueza especifica responde a la historia evolutiva
de su flora, caracterizada por la coexistencia de elementos de origen tropical, subtropical, subantartico y de amplia
distribucidn producto de jos cambios geoalédgicos y climaticos que afectaron el territorio durante el Terciario
{Mufioz-Schick et al., 2000; Simpson 1983; Villagrén e Hinojosa, 1997). Respecto a los patrones de biodiversidad, es
comin la presencia de endemismos regionales y locales, con rangos de distribucién altamente restringidos para
algunas especies. Se observa una alta diversidad tipo alfa y una muy alta diversidad tipo beta, particularmente en el
caso de plantas, con una alta especializacion en tipos de suelos.

Gajardo (1994), definié ocho Regiones vegetales para todo el territorio nacional, las que a su vez se pueden dividir
en sub-regiones, formaciones y asociaciones o comunidades vegetales. De esta forma, Gajardo (1994) define la
Region del Matorral del bosque escleréfilo, la cual se subdivide en tres sub-regiones como 1. Matorral estepario, 2.
Matorral y bosque espinoso, y 3. Bosque esclerdfilo (Figura 2). Cabe sefialar que las dreas sefialadas en los mapas
representan las distribuciones potenciales u originales de las regiones vegetales, y no necesariamente coinciden
con la distribucidn actual de las formaciones boscosas.



Figura 2. Region del Matorral del bosque escleréfilo,
Fuente: http://www.florachllena.cl/ a partir de Gajardo 1994.

Segun Donoso (1981) el tipo forestal esclerdfilo se divide en tres subtipos: espinal, rodales mixtos escleréfilos y
rodales hidréfilos de quebradas. La distribucién geografica dei tipo forestal esclerdfilo, es a través de la cordillera
de la costa desde 30950 lat. S hasta 36230 lat. S, entre los rios Limari e Itata; en la depresién intermedia también
desde 30950 hasta 379250 lat. S, desde el rio Limari hasta el rio Malleco; y en la cordillera de los Andes 329 hasta
37950 Lat. S, entre Los Vilos y las cercanias de Collipulli (Donoso, 1981).

El tipo forestal escleréfilo se distribuye dentro de chile centra! donde se concentra cerca del 30% de la superficie
agricola y el 70% de la poblacion del pals, lo que dificuita su proteccién por parte del estado a través del SNASPE.

Encontrar situaciones sin alteraciones parece casi imposible lo que dificulta su estudio y proteccion (Donoso, 1983).

La proteccion de estas formaciones vegetales es importante debido a que presenta un alto endemismo similar a los
niveles que presenta el pals, cerca del 50%.

Cuadro 1. Superficie estimada de rodales de bosque tipo esclerofilo (2,6 %, CONAF/CONAMA/BIRF, 1999)

Tipo Esclerdfilo Subtipo Superficie (ha) Porcentaje
Tamaruge 7.299,8 2,1
Espino 3.109,5 0,9
Frangel 69,2 0,0
Peumo, Quillay y Litre 311.072,4 Q0,1
Escleréfilo* 23.538,0 6,8
TOTAL 345.089

* Las especies dominantes son kagenechfo oblonga o schinus polygamus o Maytenus boaria o Peumus boldus
o Crinodendron patagua. Se considerd el subtipo forestal Algarrobo y Belloto - Lingue, sin embarga,
por escala de trabajo y densidad no se registré la superficle diferenciada de estos subtipos forestales.

La Corporacion Nacional Forestal, en conjunto con la Corporacion Nacional del Medioambiente (CONAMA) y el
Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento (BIRF) llevaron a cabo el Catastro y Evaluacidon de Recursos
Vegetacionales Nativos de Chile. En el catastro mencionado la clasificacién de los bosques se hasé en él o los
arboles predominantes en un area determinada. El tipo forestal esclerdfilo ocupa 345.089 ha que representan el
2,6% de la superficie nacional de bosque nativo. Ademds, se encontré que de la superficie total ocupada por el
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bosque tipo Esclerdfilo, sélo 6.835,7 (2,0%), se encuentra representada en el Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas por el Estado (Cuadro 1).

Relevancia como objeto de investigacién y transferencia tecnoldgica para la toma de decisiones

Segin la politica nacional para la proteccion de las especies amenazadas (CONAMA, 2005), aun persisten
obstaculos para la conservacién de la biota nativa que se constituyen en desaflos que esta Politica busca abordar.
Entre éstos, destaca la incertidumbre generada por la carencia, dispersién y limitado acceso a informacién
cientifica de base respecto de las especies nativas, que permita determinar con certeza su estado de conservacién.
En este contexto, el presente proyecto puede contribuir a superar este obstdculo en relacion a las especies del
bosque esclerdfilo, al contar con un sistema de consulta de informacién con acceso al texto completo en formato
digital.

El desarrollo del proyecto puede constituirse en un modele para la gestién del conocimiento explicito existente en
los servicios publicos (informes técnicos, monografias, legislacion decretos, reglamentos, cartografia, etc.) sobre el
bosque esclerdfilo que ayude de manera eficaz a los tomadores de decisiones a seleccionar la informacién util y
agregada. Las ventajas del sistema de sistemnatizacion de informacién propuesto, es el poder contar con un sitio
web tnico, de facil acceso que retna en un solo lugar un conjunto de objetos de informacion necesarios para la
formulacidn de politicas bien informadas, lo que redundara en el futuro en un ahorro en tiempo por parte de los
usuarios al poder contar en un solo punto con la informacidn relevante sobre los temas de su interés. Se caracteriza
por ser un sitio no estatico ya que permitira continuar la incorporacion de nuevos documentos y/o objetos de
informacién, en la medida que estos se encuentren disponibles. El sistema propuesto, puede en el cortc plazo
integrarse como una coleccion mas de la futura gran biblioteca virtual de Chile, de acuerdo a lo comprometido en
el programa de Gobierno 2010-2014.

Como objeto de capacitacién el proyecto plantea desarrollar acciones de transferencia y capacitacion en el sistema
de informacion propuesta con la finalidad que pueda este continuar siendo actualizado por los encargados de su
administracidn, en el Servicio que aloje el sistema,

Dada la ley vigente sobre propiedad intefectual en el pais y sus restricciones, la recopilacion de informacion a
sistematizar y publicar en la Biblioteca Digital propuesta, se remitira exclusivamente a la que tenga un cardcter de
pubtica de acuerdo a lo especificado en la Ley 20.285.

Aspectos novedosos

Como complemento al sistema de informacidn territorial institucional existente en CONAF, el proyecto aportard
nuevas coberturas relevantes para la toma de decisiones aportadas por CIREN, asociadas a la tematica en estudio.
Las nuevas capas contaran con todas las funciones que agilizan los procesos de consulta y despliegue.

Las capas de informacion que generan los cuatro mapas tematicos son;

* Fragilidad ecosistémica, que considera Fragilidad fisico-bioidgica y la Presién antropogénica.

o Fragilidad fisico-bioldgica, que considera el grado de conservacién de las especies dominantes del tipo
forestal esclerdfila combinado con la susceptibilidad del suelo a la erosion.

e Presién antropogénica, que considera la cercania topolodgica y influencia antropogénica por presién de
uso.

e Focalizacion de recursos, que considera los proyectos de inversidn, investigacién-uso y manejo, asi como
el nivel de desarrollo humano de las comunas.

Otros aspectos novedosos de la aplicacion propuesta, es el empleo de una serie técnicas, procesos, tecnologias y
metodclogias de vanguardia, que resultan en una mayor eficacia para recuperar la informacion en forma
automatica o semiautomatica; como son:



Uso de las herramientas vigentes que proveen las tecnologfas de informacion y comunicacion (TiCs) para su
difusién y accesibilidad a través de |a web.

Uso de software libre o de cédigo abierto para la gestion de colecciones documentales digitales disponible en
una Biblioteca digital. La propuesta a utilizar fue “Greenstone digital library software”, que es un conjunto
de programas de software disefado para crear y distribuir colecciones digitales, proporcionando asl una
nueva forma de organizar y publicar la informacidon a través de Internet o en forma de CD-ROM. Este software
fue desarrollado por la Universidad de Waikatoo de Nueva Zelandia con el auspicio de la UNESCQ, opera con
licencia Publica General GNU y es ampliamente utilizado en el mundo, para optimizar y hacer mas eficiente la
gestion de los servicios de informacién documental. {Ver: http://www.greenstone.org/index_es). Las ventajas
de su uso es que permite integrar objetos de informacién en multiples formatos (texto, audio, video,
imagenes); generar CD autoejecutable con la aplicacién.

La arquitectura de informacion y disefio del subsitio web se construyd bajo estdndares internacionales y
acorde a las recomendaciones que da el Gobierno de Chile en su Estrategia Digital {2010-2012) y la norma
técnica para el desarrollo de sitios de los érganos de la Administracion del Estado”, establecida en el Decreto
Supremo N2 100 (16/08/2006) del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Uso y aplicacién de estandares internacionales en la asignacién de la metadata de cada objeto de informacidn
a incorporar, lo que permitird a futuro la interoperabilidad del sistema con otros disponibles en la web. El
estandar de metadata utilizado fue el Dublin Core cualificado. El uso de este estdndar tiene la ventaja que el
sitio si se encuentra de publico acceso en la web, se le puede incorporar el protocolo OAl -PMH (Open
Archives Initiative — Protocol for Metadata Harvesting) utilizado para la transmisién de metadatos en Internet,
que fadlita el acceso y la recuperacién del material editado electrénicamente, por los grandes
metabuscadores o robots.

La Arquitectura de informacién y disefio gréfico del sitio, se desarrolid bajo los conceptos vigentes de la web
2.0. La interfaz de consulta se desarrollé de manera amigable y centrada en el usuario al cual esta dirigida |a
aplicacion propuesta, de tal forma de cumplir con los requisitos bdsicos de accesibilidad, usabilidad e
interoperabilidad. El disefio grifico se ajusté a la imagen corporativa definida por La Fundacién de
Comunicaciones, Capacitacion y Cultura del Agro (FUCOA) del Ministerio de Agricuitura de Chile y lo
especificado por el drea de Comunicaciones de CONAF.

Empleo de métodos de indexacion estandarizados, para lo cual se utilizaron herramientas de control
terminoldgico o tesauros disponibles de mejor desempeiio a la temdtica de la informacion a indexar.



Objetivo del Proyecto

Objetivo General
Contribuir a Ja conservacion y manejo sustentable del bosque nativo esclerdfilo de las regiones de Chile central

Objetivos Especificos

L

Desarrollar un sistema de consulta que redna en una biblioteca digital, la informacién generada por los
organismos pGblicos referente al estado del conocimiento, conservacion y recursos asignados al estudio
del bosque esclerofilo de las regiones V, RM, V!, Vil y ViII, itil para la toma de decisiones y generacién de

politicas publicas.

Diagnosticar la vulnerabilidad ambiental y las necesidades de asignacion de recursos para el estudio y
conservacion del bosque esclerdfilo de las regiones V, RM, VI, Vii y VIII,



El proyecto planted elaborar un sistema de consulta basado en el desarrollo de una biblioteca digital y la
generacion de nuevas coberturas de informacidn temética que permitan contribuir a la conservacién y manejo
sustentable del bosque nativo esclerdfilo de las regiones de Chile central {Figura 3).

Se revisO las bases de datos del Sistema Nacional de Informacidn Territorial (SNIT), Sistema Nacional de
Informacién Ambiental {SINIA), Sistema de Informacidn Territorial de la Corporacion Nacional Forestal (SITCONAF),
Servicio Agricola y Ganadero (SAG), Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), y fas coberturas de informacién
que CIREN dispone a la fecha de inicio del proyecto en las cuales CONAF ha participado como asodado.

Con el propésito de coordinar el trabajo propuesto, se realizaron reuniones técnicas entre los encargados que
dispusieren CONAF y CIREN, Se definieron los criterios de busqueda de la informacidn y estudio la compatibilidad
de las plataformas ofrecidas y la que dispone CONAF, para la instalacién final del sistema propuesto. El proyecto se
desarrollé en tres etapas.

1. Desarrollo de una biblioteca digital.
El desarrollo de esta actividad contemplo las siguientes sub-actividades:

1.1 Recopilacién de informacién:

Esta sub-actividad requirlé desarrollar una estrategia de recopilacion que abarcara el méximo de recursos de
informacion provenientes de diferentes fuentes de origen, para lo cual se planted una metodologia de recopilacién
y seleccion esquematizada en Figura 3. Una vez definidos los criterios de busqueda de informacién y seleccidon que
respondiera claramente a los ohjetivos del estudio se aplico los criterios planteados en la metodologfa. Este
esquema permitié recopilar en terreno y via web |la documentacién e informacion disponible generada tanto por
los organismos publicos, como estudios y tesis de entidades de educacién superior relacionadas con el estado del
conocimiento, conservacién y recursos asignados al estudio del bosque esclerdfilo, en el drea geografica
comprendida entre las regiones de Valparaiso al Bioblo.
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Figura 3. Estructura de recopilacion de informacién de la biblioteca digital del bosque escleréfilo.

El proyecto recopilé la informacion de cardcter publico generada por organismos de Gobierno, accesible para
consulta segun lo especificado en la Ley 20.285 sobre acceso a la informacién, enfocdndose en las reparticiones del
Estado, en especial en los Servicios del Ministerio de Agricultura y en particular en CONAF, Instituto Forestal,
Biblioteca del Congreso Nacional y otros relacionados. Ademas se efectud una recopilacion de tesis disponibles en
universidades que imparten las carreras relacionadas con el sector forestal. El estudio consideré una cobertura
espacial entre las regiones de Valparaiso al Bioblo, y la data de origen de la informacién a incluir, fue a partir del
ano 1990 a la fecha. Sin embargo, durante el desarrollo del proyecto, los investigadores consideraron incorporar
aquellos estudios anteriores al afio 1990 que a su juicio eran relevantes de incluir, para el andilisis de la informacion
que permitiera lograr los objetivos de la investigacion planteada en el proyecto.

Producto de esta actividad una vez efectuada en gabinete la deteccién de la documentacién pertinente a las
tematicas de interés del estudio, se visité en terreno [as unidades de informacion {Bibliotecas y Centros de
Documentacion) con el fin de efectuar una revisién mas acabada de cada documento pre-seleccionado via on-line
en internet. En estas visitas los investigadores efectuaron una segunda preseleccién y analisis exhaustivo de los
contenidos. Quedando como resultado finalmente seleccionados y factibles de publicar aproximadamente 180
documentos e informes técnicos y cartografia, provenientes de diferentes fuentes. Para el caso de aquellos
recursos de informacién disponibles solo para consulta, y para no transgredir la ley de propiedad intelectual, se
definié digitalizar las portadas, indices y resumenes de ellos, dejando especificado en [a ficha de metadata
claramente la fuente de origen y los enlaces a los sitios o instituciones propietarias de ellos. En Cuadro 2 se
presentan en cifras los resultados de esta actividad.



Cuadro 2.
N° de documentos revisados y seleccionados, relacionados con el Bosque escleréfilo

Institucion Revision Pre-Seleccién Seleccion final
CIREN 500 45 1
INFOR 700 115 38
SAG 100 7 4
CONAF 868 112 28
FIA 150 20 ]
BCN 300 34 13
U. de Chile 1200 70 53
U. Austral de Chile 413 10 5
U. de Talca 405 16 13
Articulos PP CIFOR 10 6 3
Mapas georreferenciados 10 10 10
Mapas simples 5 5 5
TOTAL 4661 45_0 182

1.2 Recepcién de material recopilado y procesamlento para su conversién a digital.

Esta actividad consideré la preparacion fisica de cada documento impreso, escaneo, edicién y conversién a
formato PDF con reconocimiento éptico de texto-OCR. Aplicando en este proceso los estandares necesarios
para su posterior visualizacién web. Creacién de carpetas y sub-carpetas por cada documento y archivo en
repositorio. El proceso de conversién de los documentos en papel a versién digital, se muestra en la Figura 4.

En esta sub-actividad se aplicaron las directrices para proyectos de digitalizacion de colecciones,
metodologias ya probadas por CIREN en su gestidn electronica de documentos digitales. Estas son directrices
aplicadas nacional e internacionalmente en organizaciones que se encuentran dedicadas al proceso de
transformacion a un formato digital de sus recursos de informacién impresos; asi como también, el uso
estandares y transformaciones a que se deben someter aquellos documentos digitales que deben ser
adecuados para un sistema de consulta en red. Donde la aplicacion del reconocedor éptico de caracteres
(OCR), es relevante utilizar, ya que asl se enriquece y aumentan las posibilidades de recuperacién de
informacion por parte del usuario final en el momento que ejecuta sus busquedas en el sistema utilizando
texto libre.

[
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Figura 4. Esquema del proceso de conversidn de la biblioteca digital del bosque esclerdfilo.
1.3 Seleccién de software a utilizar

Inicialmente el proyecto contempld el uso del software Greenstone, herramienta adecuada para gestionar
recursos de informacién documental en texto completo, cuyo resultado final es su publicacidén mediante el
servicio de consulta de una biblioteca digital accesible via internet. Sin embargo previo al inicio de Ila
instalacién y analizando en reuniones técnicas con [a contraparte de CONAF, para definir el lugar de residencia
del sistema a implementar y para asegurar futuras mantenciones y actualizaciones, se opté por utilizar el
software D-Space, previo un analisis técnico de las ventajas y desventajas de ambos software.

Concluyéndose reemplazar el software Greenstone por D-Space de similares caracterfsticas pero con la
ventaja estratégica que permite el trabajo colaborativo en farma remota via internet, lo que facilita futuras
actualizaciones y mantenciones del sistema, por parte de nuevos proveedores potenciales de informacion que
deseen utilizar este medio para transferir y sociabilizar sus estudios y proyectos relacionados con la temética
de bosque escleréfilo u otros tipos forestales, situacion que Greenstone no permite. Quedando asi, abierto
para poder incorporar los aportes de informacidn de otros servicios que la generen, mediante permisos de
acceso por parte del administrador del sistema, residente en CIREN.

Ademas de las ventajas estratégicas antes mencionadas, D-Space tiene una arquitectura modular que permite
la extension de colecciones multidisciplinarias asi como definir reglas colaborativas a las politicas de acceso y
depdsito de los recursos digitales.



El sistema D-Space es un software libre {open source), desarroltado y mantenido por el sistema de Bibliotecas
del MIT y Hewlett Packard Labs. Es una completa soluciéon para la gestlén colaborativa de recursos digitales
compuestas de miles y miflones de documentos, que permite incluir multiples formatos, existentes hoy en dia
para presentar los recursos de informacidn via web, como es el caso de textos, imagenes, sonido y video cuya
I6gica de organizacion entre otras puede ser mediante calecciones, comunidades y sub-comunidades.

Otras caracteristicas de D-Space similares a Greenstone son:
o Multi-plataforma,
Utiliza estandares y protocolos
Flexible y facil de usar.
Poseen un potente sistema de recuperacién e indizacion.
Capacidad para gestionar sitios web como colecciones, comunidades
Posibilidad de armar busquedas globales.
Puede ser instalado bajo sistema operative Linux o Windows

O 0O 0O 0 0O o

1.4 Incorporacién de archivos a interfaz de trabajo y aplicacion de metadata bajo estdndares:

1.4.1 Poblamiento de bases de datos creacién de metadata y aplicacién de estdndares:
La documentacidn recopilada y factible de publicar en una biblioteca digital, se organizé en dos colecciones
digitales una especifica para documentos y otra para permitir el acceso a la cartografia digital generada por la
presente investigacion y otras recopiladas. Esta biblioteca digital se construyd utilizando la metodologia ya
empleada por CIREN para su biblioteca digital de recursos naturales; construida bajo estandares
internacionales de clasificacidn, sistematizacion y generacion de metadatos, accesible a través de la web, en
texto completo. Al respecto podemas destacar las sub-actividades mas relevantes:

o Cargado de carpetas con archivos interfaz bibliotecario y aplicacion metadata.

o Aplicacion de los estandares internacionales para Catalogacion de los objetos de informacién de las
Bibliotecas digitales como es el modelo de metadatos Dublin Core (DC) o DCMI, que es un esfuerzo
internacional e interdisciplinario abocado a definir el conjunto de elementos basicos para describir o
referenciar los recursos electrénicos y facilitar su recuperacion.

o Aplicacion metadata {(catalogacion) consiste en la descripcion de cada documento,

o Para la asignacién de las materias se utilizaron las herramientas de control terminoldgico (Tesauro),
utilizados tanto en CONAF como INFOR en sus sistemas de gestién documental

1.5 Desarrollo e implementacion de interfaz web y puesta en marcha de la Biblioteca digital del Bosque
escleréfilo.
Esta sub-actividad, subcontratada a la empresa Prodigio Consultares, (ver informe en Anexo 1) se ejecutd en
conjunto con los investigadores de CIREN y representantes técnicos designados por CONAF del area de
comunicaciones y documentacion, a objeto de lograr como resultado final un producto acorde a las necesidades de
los usuarios y a lo comprometido en el proyecto. En este marco, el producto final (Figura 5) de la biblioteca digital
contemplod:

1.51 Interfaz web

Disefio e implementacidon de una interfaz web para acceder a Biblioteca Digital del Bosque Escleréfilo de Chile,
con una Arquitectura de Informacion centrada en el usuario y basada en estdndares internacionales de
clasificacion, sistematizaciéon y generacidon de metadatos, que facilita la interoperabilidad entre sistemas y
actualizacion on-line en forma remota.

La interfaz disefiada e implementada queddé accesible externamente desde http://bosques.ciren.cl:8080/xmlui , vy
una vez aprobado el informe final del proyecto, el subsitio Biblioteca digital del bosque esclerofilo su direccion sera



http://bosques.ciren.cl. Este subsitio ademds tendra un acceso directo desde la biblioteca digital de recursos
naturales de CIREN.

Principales caracteristicas de la Biblioteca Digital en linea:
o Enlaces a sitios relacionados con el sector forestal y a biblioteca digital de recursos naturales de CIREN
o Sistema de gestién y administracién que permite mediante identificacién de usuarios, acceder en forma
remota a corregir e ingresar nuevos documentos y generacion de estadisticas.
o Servicio de busqueda por autor, titulo, palabras claves, regidn y texto libre.
o Acceso a fuentes que permiten al usuario que se suscriba y asi poder estar permanentemente informado
con las novedades del sitio como es el caso de Twitter y RSS.
o También se ha dispuesto un enlace desde la biblioteca digital de recursos naturales de CIREN 3 la
biblioteca digital del bosque esclerdfilo.
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Figura 5. Biblioteca digital del bosque esclerdfilo. http://bosques.ciren.cl

1.5.2 Biblioteca digital del bosque escleréfilo

La informacién recopilada y la generada por el estudio, se organizaron y sistematizaron en una biblioteca
digital constituida por dos colecciones cada una con sus correspondientes indices y navegadores que faciliten
al usuario la busqueda y recuperacién de informacidn.

Los puntos de acceso a ambas colecciones son por autores, nombres de proyectos, especies del bosque
esclerdfilo, titulos, temas, regiones administrativas y texto libre (Figuras 6 y 7).
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Figura 6. Bisqueda por titulos.
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Con la finalidad de fadilitar a los usuarios la realizacién de busquedas y recuperacon de informacion mas
especificas se incorporaron las siguientes metaforas de busqueda:

o Metifora de bsqueda por especies del bosque escleréfilo estudiadas, donde para cada una se presenta
una ficha técnica breve que proporciona el nombre cientifico y comun de |a especie, distribucion natural e

imagen de esta, ficha que permite al usuario seleccionar y recuperar directamente todos los documentos
relacionados con la especie de su interés (Figura 8).
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Figura 8. Metifora de busqueda con ficha breve por especie.

o Metafora de busqueda con Ficha resumen por regién, con caracteristicas generales de la situacién del
Bosque esclerdfilo (Figura 9).
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Figura 9. Tablas de estadisticas de bosque esclerdfilo agregadas por region



1.5.2.1 Colecciones implementadas:
o Coleccion Documentos digitales (160 documentos aprox.):
Esta reune el conjunto de documentos recopilados y analizados, cuyo formato de presentacion es
*PDF con capacidad de busqueda (OCR), factible de incorporar otros objetos de informacién como
archivos de audio, video, entre otros.

Incluye dos metaforas de busqueda, creadas para facilitar al usuario el acceso mas directo a grupos de
documentos referidos a un tema especifico.

o Coleccion de Mapas georreferenciados: mapas que permita localizar espacialmente la informacion
recopilada y disponible y poder determinar las dreas geogréficas carentes de informacién y necesarias
de investigar.

1.5.3 Marcha blanca
Una vez implementada la aplicacion web y la interfaz se pracedi6 a realizar las pruebas de funcionalidad y

correcciones necesarias.

1.5.4 Capacitacion

Para internalizar los conacimientos necesarios sobre los modos de efectuar el poblamiento del sistema y
administrar sus contenidos se efectud una capacitacidn al equipo técnico de CIREN y de CONAF, donde se
considerd: ingreso de usuarios al sistema, administracion de documentos, gestion de archivos asociados a cada
titulo, gestidn de metadatos, buenas practicas relacionadas con los flujos de trabajo.



2  Diagnéstico de la vulnerabilidad ambiental y las necesidades de asignacién de recursos para el estudio y
conservacién del bosque escleréfilo de las regiones V, RM, VI, Vil y VI,

Para efectuar el diagndstico sobre la situacidn actual def bosque esclerdfilo en Chile, se procesé la informacién
contenida en la biblioteca digital y asl como la informacién geoespacial disponible en CIREN — CONAF. Se realizé un
andlisis de la base de datos generando informacidon tabulada con estadisticas a nivel regional de los estudios
realizados, los montos invertidos y el grado de representatividad y actualidad de |a informacién recopilada. El
geoprocesamiento de la informacién cartografica contemplé:

a) Recopilacidn y normalizaciéon de informacion cartografica digital de Fragilidad y erodabilidad, agresividad
climatica, pendiente, vegetacidn de estudios y proyectos publicos como la base de datos del Prayecto erosion
Nacional y el Catastro de la Vegetacién Nativa. Otras fuentes de informacién son el Modelo de elevacién digital
ASTERGDEM vy el mapa topoldgico de centros poblados y caminos del Ministerio de Obras Publicas (MOP),

b) Geoprocesamiente de informacion cartografica. Las coberturas de informacién fueron incorporadas en un
sistema de informacién geogréfico (51G) cuyos productos seran compatibles con el Sistema de Informacidn
Territorial CONAF (SITCONAF), que permita obtener, mediante técnicas de geoprocesamiento, mapas para el
diagnostico de la condicién actual del boque escleréfilo de la zona central de Chile. El Procedimiento para obtener
las siguientes capas de informacidn se observa en la siguiente Figura:
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Figura 10. Diagrama de flujo de informacién del Proyecto.




1. Presién antrdpica

Este indice considera la influencia de los centros urbanos y caminos, la densidad de proyectos que han requerido
estudios de impacto ambiental (EIA), y la presién sobre el bosque esclerofilo por cambio de uso del suelo para
actividades silvoagropecuarias y crecimiento urbano. Se ponderé la importancia relativa de cada una de estas
variables mediante el método de Delphi, asignandose un 70% a cambio de uso del suelo (uso suelo catastro ) — uso
suelo catastro .4)), 20% al componente Urbano (centros poblados y caminos), 10% a la densidad de proyectos que
se han sometido a EIA (Figura 11). Los valores de 1 a 3, de cada cobertura se ponderaron por el peso de su
cobertura (7,2 y 1 respectivamente) y se discretizaron en nuevos rangos de 1 a 3. La base de datos geografica se
depurd y se disolvieron las unidades cartogréaficas de igual codigo.

Cambio Uso g
Suelo EIA
(10%) ‘(’;,‘22;’ (10%)

Del catastro Cluster

BN
Suma ponderada de
oberturas
\ 4
Presion
Antrépica

Figura 11. Modelo matricial y espacial para la obtencion del indice de presién antrépica.

a) Cambio uso suelo

El indice de cambio de uso del suelo, se calculo como la suma de la superficie de bosque escleréfilo de cada region
en el primer afio de catastro (mas antiguo) menos la superficie ocupada por esos poligonos por concepto de
cambio de uso del suelo en actividades de caracter silvoagropecuario® en el \ltimo afo realizado el catastro. Se
intersecaron los poligonos y se generd una nueva capa de cambios de usa suelo esclerdfilo. El indice tiene tres
clases: con influencia baja {1), media (2) y alta (3). A partir de estas unidades (poligonos) se generaron zonas de
influencia mediante la herramienta kernel density analysis del médulo de spatial analyst de ArcGIS (tamaiio celda
270 m, Radio de budsqueda 12 km,). El procedimiento generd un archivo tipo raster con tamafio de celda de 270 x
270 m el cual se reclasificd en tres grupos de valores por cuantiles, excluyéndose el valor cero.

'Terrenos uso agricola, rotacion cultivo-pradera, plantacién, plantacidn joven recién cosechada, ciudades-
pueblos-zonas industriales, bosque nativo-plantacién abierto,bosque nativo-plantacion semidenso, embalse-
tranque.
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b. Urbana (2 clases coninfluencia y sin influencia)

El indice urbano (Figura 12} se calculé como la unidn de los caminos y las dreas de influencia (buffer) de centros
poblados. El area de influencia de los caminos fue ponderada por la pendiente del terreno, de tal forma que sobre
un 30% de pendiente la presién sobre el bosque disminuye un grado. El drea de Influencia de los caminos varié con
el tipo de camino (tipo de carpeta, pistas y clase: nacional, regional, principal, secundario, etc.}, segun el cuadro 3.

Caminos Pendientes

MOP
(caminos)
Bufferx
pendiente
“influencia
caminos”

Centros urbanos

:X: Unién de coberturas

Urbano

Figura 12, Modelo matricial y espacial para !a obtencién de la Influencia urbana sobre el bosgue esclerdfilo.

Cuadro 3. Asignacion de dreas de influencia segun clase o tipo de camino.

Clase o tipo de camino Area de Influencia (m)
1 2000
2 1500
3 1000
4 500

El area de influencia de los centros poblados se calculd de a cuerdo al siguiente criterio. A cada poligono que

delimita los centros poblados se le asigné la informacién del numere de habitantes. Los centros poblados se
clasificaron en tres clases como se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Asignacion de dreas de influencia seglin tamario de la poblacion.

Clase poblacional Poblacién Area de influencia (m)
habitantes
1 <50.000 1000
2 50.000 - 300.000 3000
3 >300.000 4000

o



c. Estudios de impacto ambiental-EIA

El indice EIA se determiné como !a densidad de proyectos en el territorio. De la base de datos publicada por el
ministerio del Medio ambiente, se seleccionaron los proyectos con estudios de impacto ambiental aprobados
desde la V Regidon de Valparalso hasta la Vil Region del Biobio. De las bases de datos tomaron los puntos
georreferenciados que delimitaban las areas de influencia {can énfasis sobre la vegetacién). Posteriormente se
normalizaron los datos en coordenadas UTM vy datum WGS84, uso 19. Los estudios con puntos mal
georreferenciados se excluyeron del analisis, para los estudios cuyos puntos definian pollgonos complejos se les
asigné un punto central, de tal forma que se configuré una base de datos georreferenciada conFigurada por
puntos, donde cada punto correspondia a un proyecto en particular. A partir de estas unidades puntuales se
generaron zonas de influencia mediante la herramienta kernel density analysis del médulo de spatial analyst de
ArcGIS (tamaiio celda 270 m, Radio de busqueda 12 km,). El procedimiento generd un archivo tipo raster con
tamaho de celda de 270 x 270 m el cual se reclasificé en tres grupos de valores por cuantiles, excluyéndose el valor
cerc.

2, Fragilidad fisico-blolégica

Este [ndice considera las categorfas de categorias de conservacion de las especies, listadas en Benoit (1989), Dto.
50, 51 (2008} y la cobertura de erosién potencial del suelo {Figura 13). Para atributar los poligonos del bosque
esclerdfilo segun su categoria de conservacion se considera que cada unidad cartografica posee campos con
informacién de las seis especies arbéreas-arbustivas de mayor presencia. Si al menos una especie de la unidad
tenfa prablemas de conservacién, todo el poligono adoptaba esta condicién. En caso contrario se asumia que la
unidad cartografica no presentaba problemas de conservacién. Esta nueva cobertura de informacion se cruzo con
la erosidn potencial del suelo (CIREN, 2010), obteniendo como producto la interseccién de ambas coberturas con el
atributo denominado fragilidad fisico-bioldgica de acuerdo a los criterios mostrados en el cuadro 5.

Cuadro 5. Cruce matricial entre estado de conservacién de las especies
del bosque esclerdfilo y riesgo de erosion potencial de los suelos.
Estado de conservacion

1 2

Erosién potencial Baja o nula (1) 1 2
Moderada (2) 1 2

Severa (3) 2 3

Muy Severa (4) 2 3

1: representa bien conservado; 2: con problemas de conservacién

Cuadro 6. Asignacidn de cddigos segiin estado de conservacion de las especies del
bosque esclerdfilo, entre las regiones Vy VI,

Estado de conservacion
Regiones
Especies \'} RM Vi VIl Vil
Arrayan / Luma opiculata
Belioto del norte / Beilschmiedia miersii
Boldo / Peumus boldus
Canelo / Drimys winteri
Espino / Acacia caven
Lingue / Persea lingue
Litre / Lithraea caustica
Maitén/ Maytenus boaria
Maqui / Aristotelia chilensis
Qlivillo/ Aextoxicon punctatum
Patagua / Crinodendron patagua
Peumo / Cryptocarya alba
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Quillay / Quillaja saponaria 1 1 1 i 1
1: representa blen conservado; 2: con problemas de conservacion.

Categora
Conservacion DEM
Especies
Catastro Erosion
CONAF Potencial
(1,2) (1,2,34,5)

Fragilidad
Fisico-biol.

Figura 13. Modelo matricial y espacial para la obtencién del indice de fragilidad fisico-biolégica

3. Fragilidad ecosistémica

El indice de fragilidad ecosistémica se generd de la combinacion de las coberturas de Fragilidad fisico-bioldgica y la
Presion antropogénica (Figura 14). El producto del cruce de estas coberturas es la interseccién de ambas, lo que da
como resultado la forma de las unidades cartograficas obtenidas del indice de fragilidad fisico-bioldgica, el que a su
vez proviene de los poligonos del catastro del bosque nativo modificados por los otros usos (rios, lagos, cascos
urbanos, entre otros) provenientes de erosidn potencial. Los criterios usados se muestran en el cuadro 7.

Cuadro 7. Determinacion de la fragilidad ecosistémica, segun Fragilidad fisico-bioldgica y presién antropica.

Fragilidad fisico - bioldgica

1 2 3

1 1 2

Presion antrépica 2 2 2 2
3 2 3 3

ND 1 2 3

Dado que algunas unidades cartograficas provenientes del Indice de fragilidad fisico-bicldgica no se intersecan con
las unidades cartograficas de presion antrdpica, en el producto se conservé el valor proveniente de fragilidad fisico-
biologica.
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Figura 14. Modelo matricial y espacial para la obtencién del indice de fragilidad ecosistémica.

Presion Fragilidad
Antrdpica Fisico-biol

.| Fragilidad .
ecosistémica

4, Focalizacidn de recursos de investigacién y desarrollo (I+D) en el bosque escleréfilo

Este indice (Figura 15) se obtuvo a partir de las capas de informacion de uso y manejo del bosque escleréfilo,
montos regionales de inversidn en fondos concursables de proyectos de investigacion y desarrollo obtenidos de los
proyectos del Fundacion para la Innovacién Agraria (base de iniciativas FIA, que incluye FONDEF, FIA, FONDECYT,
CORFO - INNOVA) y del Ministerio del Medio Ambiente. Ademas, se considerd el [ndice de desarrollo humano (IDH,

2003) a nivel comunal como un indicador socioecondmico adicional que ayude a la toma de dedisiones politicas de
inversién publica.

Figura 15. Modelo matricial y espacial para |la obtencion del indice de fragilidad ecosistémica.

3. Uso y manejo,

Este indice se construyé mediante una revision de literatura sobre el numero de usos de cada especie, el desarrollo
de programas de manejo silvicola y propagacion, y la intensidad real de manejo de las especies, obteniéndose tres
valores definidos en el cuadro 8. Dado que las unidades cartograficas contienen informacion de las seis especies
mas abundantes en cada poligono, se utilizé la siguiente formula para asignar un valor por unidad cartografica:

Uso y manejo

Uso y manejo =

Inversién por
region
A
Necesidades 1DH
1+D

y

Focalizacidén

I+D

(SP1+6+SP2+5+5P3%44+SP4x3+5P5%2+5P6x1)
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Cuadro 8. Niveles de intensidad de uso y manejo de las especies listadas.
Intensidad de Uso y
manejo

Especies
Arrayan / Luma apiculata
Belloto del norte / Beilschmiedia miersii
Boldo / Peumus boldus
Canelo / Drimys winteri
Espino / Acacia caven
Lingue / Persea lingue
Litre / Lithraea caustica
Maitén/ Maytenus boariac
Maqui / Aristotelia chilensis
Olivillo/ Aextoxicon punctatum
Patagua/ Crinodendron patagua
Peumo / Cryptocarya alba
Quillay / Quillaja saponaria
Donde, 1:bajo, 2: medio 3:alto nivel de intensidad de uso y manejo

W PR P NN WERN R ONDRE
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b. Inversién 14D

Este indice que considera los montos totales por concepto de proyectos adjudicados de inversion y desarrollo
obtenidos en fondos concursables, y disponibles en la base de iniciativas de FIA, miés los fondos asignados por los
concursos del fondo de proteccién ambiental del Ministerio del Medio Ambiente. Los valores se categorizaron en
tres rangos 1, 2 v 3 que representan montos 1+D bajo, medio y alto, respectivamente.

¢. Necesidades I+D
El indice da cuenta de las necesidades de investigacion y desarrollo segun la intensidad de uso y manejo e

inversamente segun el nivel de inversién (cuadro 9).

Cuadro 9. Cruce matricial entre niveles de intensidad de uso y manejo y niveles de inversion 14D

Inversion I+D
1 2 3
1 2 1 1
Uso y manejo 2 3 2 1
3 3 3 2

Donde, 1: bajo, 2: medio 3:alto nivel de Necesidades I+D

d. Focalizacion de recursos de inversién en D

Con el proposito de ofrecer mayor nivel de informacion territorial de caracter socioeconémica, se incluyé al indice
de desarrollo humano (IDH, 2003) a nivel comunal. El IDH comunal se categorizd en tres rangos 1, 2 y 3 que
representan montos |+D bajo, medio y alto, respectivamente. El indice se obtuvo mediante el cruce matricial
mostrado en el cuadro 10.
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Cuadro 10. Cruce matricial entre el indice IDH y necesidades de inversion en [+D

Necesidades de inversién en | +D

1 2 3
1 2 3 3
IDH 2 1 2 2
3 1 1 2

Donde, 1:bajo, 2:medio 3:alto nivel de Focalizacidn de recursos I+D

c) Diagnéstico sobre la condicién del bosque escleréfilo de acuerdo a las variables criticas seleccionadas. Se elaboré
un documento técnico en gue fueron analizados los productos obtenidos a partir del desarrollo de la biblioteca
digital y el cruce de la informacidn geoespacial. Este producto, como también las nuevas coberturas de infarmacién
estd disponible en la Biblioteca Digital.

3 Transferencia de los resultados

La transferencia de los resultados del proyecto desarrollo acciones de capacitacion en el sistema de informaciéon
propuesta (Biblioteca digital) con la finalidad que pueda este continuar siendo actualizado por los encargados de
su administracion por CIREN y CONAF. Asimismo, CIREN entregd al mandante un documento final con los
resultados, mapas y geodatabases del estudio. Finalmente, CIREN organizé una conferencia de prensa-seminario
con los resultados del Proyecto “Sistematizacién de informacidn para el diagnostico del estado actual del bosque
esclerdfilo en Chile — Biblioteca Digital”, para el dfa 10 de octubre del aiio 2011.
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Area de estudio y linea hase cartografica

Las capas de informacién contenida en las bases de datos geograficas de cada cobertura usada como insumo en el
modelo de fragilidad ecosistémica fueron proyectadas en coordenadas UTM y datum WGS 84 huso 195.

El limite politico administrativo (Figura 16), se obtuvo del limite utilizado por CONAF en el “catastro y evaluacion de
los recursos nativos de Chile” (CONAF/CONAMA/BIRF). El drea de estudio se estimd en 11,5 millones de hectdreas.

Area de Estudio

Freonfe B @0

Figura 16.L(mites politicos administrativos de las regiones V a VIl de Chile.

Basado en la representatividad real de las unidades cartografiadas, se utilizé un criterio de superficie minima
cartografiada de cuatro hectareas, para poligonos con uno o mas vecinos. Para polfgonos aislados, se mantuvo una
superficie minima de una hectarea (Figura 17).
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TIPG FORESTAL ESCLEROFILO
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Figura 17. Distribucion espacial del bosque escleréfilo de Chile, para el area de estudio

Se revisaron las bases de datos del catastro de bosque natlvo de CONAF, segregando la seccion del bosque
esclerdfilo, y normalizando la informacién para todas las regiones (Figura 18).

Vi S AW T BT T m— . w— = 1 = T 5
L Fore ) [ R Yera T e ‘
] e e joes Sewvs e e Pu— - i e A - -
= e oz AT SO Sortmras o ARA Fmin imem L I )
u 5. Yoo, S Preyon rumiey
- . Sy AN Mg ¥ Covran. . M Lk Feyreps  Lbe Fapupas Candn

] Su e #n T ki Sapon D e o P I i) Home: s
q T ] g3t A T o raavhs  <ww
] fwa, D vy A reayan [ adey Teant
- e i Joew e em— Sty e - : P Rl - -
- aw e e  Servamr | died S b Ll e
o e o e o il = - = Puer Rl e By
L] S e  Eoam e bee— - . P R o -
] . o afe [Py [ [ Qe =
] - mnmme oae  mmew Ty e R e —— - b
Porm T I I —————— T — - - D - — -
- = AT e B Sm— P e - = o — ] b
O - el — S— e— - B - - -
- e Epawm  Poan e Se— e - . - - -
N e WOEDE S Pe—we— Bl m— — - o —— - P
S ' e cartm soets - ra m
S - Paima — S T—
4 b Tl o Se—— T— C— - - o — - -
] 3 5 e ritm e ¢
. e TR T e i B v —— — — - -
. -
TR T T™
G s a— e |
L 2 W N a1 e e e
HOre? e o s meco )
V0 AT -
Wy, 5
Sl Feceonr
Sirin
itk
TRy -
T ;
—
ot | Faaliiee
- Rt ey

" (Goto
¥ Cad ‘?l\?.l_u-q_«fw hL(?[
|‘ VO FORLY ~ K vhmonk!

e B s ) A S
I

Figura 18. Manejo de bases de datos del Catastro de Bosque Nativo

Se realizd los andlisis espaciales de la informacién en base al diagrama de flujo de la Figura 10. A continuacidn, se
muestra las coberturas SIG (ajustadas) de linea base del drea de estudio (Figura 18).
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Figura 18.Coberturas de linea base para el geoprocesamiento, srea de estudio (Valparaiso a Biobio).




Las coberturas de informacion de linea base fueron incorporadas en un sistema de informacion geogréfico (SIG)
que permita obtener, mediante técnicas de geoprocesamiento, cuatro mapas para el diagnéstico de la condicién
actual del bosque escleréfilo de la zona central de Chile.

1. Presién antrdpica

El indice de presién antrdpica se conformd como el cruce de tres coberturas {(cambio de uso del suelo, influencia
urbana y proyectos industriales con impacto ambiental}) ponderadas por su importancia relativa (Figura 19). La
cobertura que representa la presiéon por cambio de uso del suelo (Figura 19a) muestra una intensificacion de fos
procesos de cambio de uso del suelo hacia la Cordillera de Ia Costa y el Valle Central. En la regién de Valparaiso se
aprecia un intenso cambio de uso del suelo de bosque escleréfilo hacia actividades silvoagropecuarias y de caracter
antrépica en la Provincia de Valparaiso. En la Regién Metropolitana la intensidad de cambio de uso se concentra la
Precordillera de Santiago y al poniente en la Cordillera de la Costa desde la Cuesta Barriga hasta el Cerro
Bustamante. En la VI Regidn, la presién por cambio de uso de suelo mas importante se concentra en la Cordillera de
la Costa (entre Paredones al sur hasta Navidad por el norte), también se observa una importante presion en la
Precordillera de los Andes en un arco formado entre Codegua, Machall y Requinoa. En la region del Maule, Ia
mayor presién por cambio de uso del suelo se produce en la Provincia de Talca (plantaciones forestales). La regidn
del Bioblio destaca por una alta superficie afectada por cambio de uso del suelo de bosque esclerdfilo hacia
actividades antropogénicas, esto teniendo en cuenta la escasa superficie ocupada por bosque esclerdfilo que en
esta regidn alcanza alrededor de 19.200 hectareas.

a .
! .. I £
e Fade ) |5
& - 2l i
- E I. Y 4 ? L'..'.; = {-1
AN
_ : o { -,\:\-:é‘ l>ﬁz !
e e
» 3 e 20
5 o
s _ Fata S ¢ S )
X : [ RSB 4 [ G ol
y - . YGRS & g
. oy = bt v ":’l : 3
£ =% . { { ’
. Tre WE _
r R o e $ 'ﬁﬂb; '
L 5 q-.'_- 8 t i b ).‘ L9 4
SIS P > v
fA — ?;\ ——

Figura 19. Coberturas de entrada de! indice de Presion Antropica. Donde a: cambio uso del suelo, b: Urbano
(centros poblados y caminos), y ¢: Presién de proyectos con Estudios de Impacto Ambiental.

La cobertura que representa el efecto o influencia de caminos y centros poblados, denominada “urbano” (Figura
19b), tiene obviamente mayor intensidad en dreas urbanas y periurbanas de las regiones Metropolitana (Gran



Santiago), Valparaiso {Valparaiso — Vifia del Mar — Quilpué) y Biobio (Concepcidn — Talcahuano). De igual manera, la
cobertura que representa el efecto de los proyectos que se han sometido a estudios de impacto ambiental {Figura
19¢), muestra una mayor intensidad en las regiones Metropolitana, de Valparaiso y Biobio.

Figura 20. Presién antrépica sobre el bosque esclerdfilo de la zona central de Chile.

La cobertura de informacidn de presién antrépica sobre el bosque esclerdfilo de |a zona central de Chile (Figura 20),
hereda varios aspectos de sus coberturas de entrada y dado el mayor peso relativo asignado al cambio de uso de!
suelo, es que se advierten similares tendencias en relacion con su andlisis, sumando una mayor superficie de
influencia dada por las ciudades, caminos y densidad de proyectos con EIA. En términos generales, las regiones V1 y
VIl son las que muestran una mayor superficie relativa con presiones moderada y alta.
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2. Fragilidad fisico-blolégica

El mapa dei {ndice de Fragllidad fisico-bioiégica (Figura 21) generado a partir del estado de conservacion de las
espectes dominantes con la susceptibilidad del suelo a la erosidn (erosién potenclal) muestra que la region
Metropolitana, en particular las comunas de Curacavi, Alhué, Melipilla y San Pedro presentan altos niveles de
fragilidad ffsico bioldgica. En la V Regidn esta condicion se manifiesta hada la Cordillera de la-Costa en las comunas

de Casa Blanca, Quilpué, Limache y Olmué.
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Figura 21. Fragliiaad ﬁ’stco—b.ioféglca del bosd;e esclerofi Io-ae la zona cen-t-ral de Chile.
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3. Fragilidad ecosistémica

El indice de fragilidad ecosistémica se generd de la combinacion del indice de presién antrépica y el de
fragilidad Fisico-biolégica. En la Figura 22, se observa que las unidades cartogrédficas de la V Regién
identificadas a partir del catastro de los recursos vegetales de Chile, que presentan altos niveles de fragilidad
ecosistémica se concentran en la Comuna de Casablanca. En la Regién Metropolitana, Lo Barnechea, San José
de Maipoy Pirque.
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Figura 22. Fragilidad ecosistémica del bosque escleréfilo de la zona central de Chile.
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4.

Propuesta de focalizacién de los recursos en inversién e investigacién en 1+D.
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Figura 23, Focalizacion de los recursos en 14D en el bosque esclerdfilo de la zon

|



Estadisticas regionales del bosque esclerdfilo
REGION DE VALPARAISO

La Regién de Valparaiso con una superfice de 1,6 millones de hectareas presenta una orografia compleja de
planicies litorales fluviales y marinas y un drea montahosa interior. La Region de Valparalso posee un clima
templado mediterraneo, pero con condiciones opuestas dentro de la region. Hacia el norte del rlo Aconcagua se
presentan condiciones de semiaridez, mientras que en el litoral, el clima es mas humedo o mediterraneo costero.
En la cordillera, se presenta el frio de altura (BCN, 2010). La formacidn esclerofila se presenta en mayor proporcién
en clima semidrido (7 a 8 meses secos) con un indice de xerofitismo moderado entre el déficit hidrico y las
precipitaciones anuales de la region. El sector norte de la zona de estudio destaca con precipitaciones cercana a los
300 mm, y 450 mm en los bosques del sur de la regidn (Figura 24).

s [ RN ITEW
AR~ 64 19 L B JETEN

Figura 24. Mapa del indice de aridez en 4reas del bosque esclerdfilo de la Regidn de Valparaiso.

Cuadro 11. Superficie (ha) del basque esclerdfilo segun régimen climatico (V Regién).

[NDICE DE ARIDEZ Superficie (ha)
AS {4rido con xerofitismo grado 5) 18.123
Sa4 (Semiasido con xerofitismo grado 4) 75.603
$a5 (Semiarido con xerofitismo grado 5) 10.389
Fuente: Mapa Preliminar de Ja Desertificacidn de Chile (CONAF, 1997)
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Las formaciones vegetacionales que se desarrollan en la V Region de Valparaiso se caracterizan por la estepa de
arbustos espinosos. En los sectores mas soleados, se encuentran especies como el guayacan, algarrobo, quillay,
molle y otros asociados al espino. En la zona costera se puede encontrar especies como el peumo, boldos y
maitenes, junto a gramineas. En las areas mas himedas como fondos de quebradas se pueden encontrar litres,
quilas, pataguas. Sobre los 300 y 1.000 msnm, existe el denominado bosgque esclerdfilo, formado por especies
arbdreas como quillay, litre, molle, belloto, boldo y peumo. En los cerros La Campana y El Roble se desarrollan
comunidades formadas por bosques de robles (Nothofagus obliqua) entre los 800 y 900 m de altura. Otra especie
importante es la palma chilena que se encuentra en diferentes dreas, en pequefas comunidades, en la Cordillera
de la Costa. En la zona cordillerana, predomina la estepa arbustiva subandina y la estepa andina de altura y
achaparrada. Segtin el catastro de vegetacién nativa registra un aumento de la superficie de especies escleréfila
(11,3%) al afio 2001. En la Figura 25 se observa que el bosque esclerdfilo se concentra al suroeste de la regidn,
Provincias de Valparaiso, Marga-Marga y Quillota.

Cuadro 12. Superficie (ha) de bosque esclerdfilo de la Regidn de Valparaiso.
1996 2001 2011
93,692 104.326 —
Fuente: Catastro de Bosque Nativo, CONAF

Segun las cifras entregadas con el Monitoreo 2001-2002 del catastro de vegetacidn nativa, el cambio mas notable
en el uso del suelo de la Quinta Regidn lo constituye la disminucidn de 14.872,3 ha de terrenos que al afio de la
primera medicién (Catastro 1995), estaban cubiertos por Praderas y Matorrales y dentro de ella los sub-usos
matorral con 8.333 ha, y matorral arborescente con 4.829 ha. Las superficies que disminuyeron en el uso se
destinaron a terrenos agricolas, plantaciones y areas urbanas e industriales. Por otra parte, cabe destacar, que
1.987 ha pasaron al uso bosque nativo, lo que es producto del crecimiento del matorral arborescente. El aumento
de 4reas urbanas fue de 3.932 hectdreas representando un 13,6% de crecimiento del uso. Los bosques aumentaron
en 6.589 ha las que correspanden a un aumento de plantaciones de 6.020 ha, y de 569 ha en bosque nativo.

Las comunas con mavyor superficie de bosque esclerdfilo son Casablancay Quilpué (21,8 y 15,7 mil hectéreas), en su
forma renoval abierto. Mientras que la comuna de Los Andes registra la menor superficie escleréfila (75 hectareas).
El cambio de uso de suelo se manifestd en mayor proporcién en las comunas de Casablanca (572 de 21.881 ha),
Algarrobo (192 de 1968 ha) y San Esteban (142 de 222 ha). Las principales causas de cambio de uso de suelas son
las plantaciones forestales {(eucaliptos) y la agricultura (cultivo de paltos).



Figura 25. Mapa de localizacién del bosque escleréfilo en la Region de Valparaiso.

Entre los suelos de la V Region predominan los alfisoles (sectores costeros) con buen grado de evolucién. En la
vertiente poniente de la Cordillera de la Costa estos suelos se han desarrollado directamente a partir de roca
granitica, presentando un fuerte incremento de! contenido de arcilla en profundidad. Los Inceptisoles
(preferentemente en la costa) de desarrollo incipiente que forman inclusiones en toda [a regidn, generalmente son
derivados de terrazas marinas altas y de relieve plano a ligeramente inclinado, de colores pardo rojizos. Ademas,
estan los Mollisoles (valle central) suelos aluviales, en la zona que comprende a la Regidon de Valparaiso alcanzan un
desarrollo moderado. Cabe mencionar que sobre estos suelos se desarrolla la mayor parte de la agricultura de
riego de la zona.
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Cuadro 13. Superficie (ha) por clase de capacidad de uso del suelo
en areas del bosque esclerdfilo (V Regidn)

CAPACIDAD DE USO Superficie (ha)
| 6
] 618
i 1.245
v 1.049
v 2
Vi 3.281
Vil 68.510
Vil 7.838
no clasificado 884
sin infarmacion 20.678
TOTAL 104,115
Fuente: Estudio Agrologico V Region, Toma 1y 2, 1997, reedicién 2009.
Publicacién CIREN N2 116.

El 84,3% de la superficie esclerdfila se posiciona sobre suelos de cerros de la serie Lo Vasgquez con un horizonte
superficial iluvial (color tono 5 YR o mas rojo). La mayor parte del bosque esclerofilo tiene capacidad de uso VI
(Cuadro 13) (65,8% de la superficie regional).

De la zona con bosque esclerdfilo y estudios agroldgicos de suelos, se desprende que el 87,7% tiene textura
moderadamente fina, seguido de un 4,3% de textura moderadamente profunda. Un 60, 6% de los suelos es
ligeramente profundo (50 a 75 c¢m) con PH neutro de 6,6 a 7,3 (78,3% de los suelos). Los suelos con bosque
esclerofilo tienen mayoritariamente un drenaje bueno (91,5%) y una permeabilidad (75,2%) moderadamente lenta
de 0.5 a 2 cm/h (Figura 27).
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Mientras en la zona norte del pais predomina la erosidn natural o geoldgica, a partir de esta regién lo hace la
erosion antropica o acelerada. El agente mdas significativo es el hidricocon una fuerte influencia de las
precipitaciones estacionales de alta intensidad {10,2 -17,7 mm/h). La superficie de suelos de la Regién de
Valparaiso con algun grado de erosidn es de 906.943 hectareas (15,3% ligera; 20,3% moderada; 16,1% severa; 5,0%
muy severa). La erosién no aparente, ocupa un 10,2% de la superficie regional y se encuentra concentrada en el
oeste de la regidn, principalmente en las provincias de Valparaiso y Marga-Marga. Aproximadamente 1,1 millones
de hectéreas {91,37% de los suelos de la region) tienen condiciones de fragilidad en cualquiera de sus clases, con
predominancia de la clase muy severa (41,4% de los suelos de la region).

Cuadro 14. Superficie {ha) con riesgo de erosidn actual y potencial
en areas con bosque escleréfilo (V Regién)

CLASE EROSION Riesgo grosibn Riesgo erosion
potencial (ha) actual (ha)
Baja o Nula 1.066 34,823
Moderada 6.303 56.773
Severa 48.152 7.522
Muy Severa 45.575 1.958
Otros usos 3.019 3.039
TOTAL 104.115 104.115
Fuente: Determinacion de la erosion actual y potencial del territorio de
Chile {CIREN, 2010)

La clase predominante de erosion en zonas con bosque esclerdfilo es moderada; sin embargo, el potencial
degradativo del suelo, bajo los escenarios actuales, hacen altamente probables que los suelos tengan un riesgo de
erosion severo y muy severo. La superficie con riesga de erosion potencial severa y muy severa podria llegar a los
93,7 mil hectareas, es decir, un 90% de la superficie esclerdfila.

La provincia con mayores problemas de riesgo de erosion actual en zonas de bosques esclerdfilo es Petorca con
4.700 ha con riesgo severo y muy severo, aun cuando las mayores superficies escleréfila estan ubicadas en las
provincias de Marga-Marga {19.555 ha) y Valparaiso (17.290 ha) mayoritariamente con erasion moderada.

Mientras que las areas escleréfilas comunales con mayores riesgos de erosién severa y muy severa estan
representadas por Casablanca (2.670 ha), Cabildo (2.180 ha) y La Ligua (2030 ha).
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Riesgo de erosién actual por provincias. Areas con bosques escleréfilo.
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Figura 28. Distribucion porcentual del riesgo de erosion actual para la Region de Valparalso.

Los problemas mas serios de desertificacion, tanto de origen geoldgico como antrépico, se abservan en el secano
costero e interior de la V Region, donde las procesos de deforestacion, cambio de uso de suelos, incendios y
sobreexplotacion de recursos, entre otros, se manifiestan con mayor claridad en el paisaje.
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REGION METROPOLITANA

El paisaje vegetacional de esta zona ha sido altamente alterado y se caracteriza por ser predominantemente de
cordillera (matorral escleréfilo y estepa arbustiva). En los vailes y cuencas se desarrolla la vegetacion esclerdfila. Las
principales caracteristicas climaticas que presenta la Region Metropolitana corresponden al tipo "mediterraneg”,
de estacion seca larga y con un invierno lluvioso. La temperatura media anual es de 13,9°C, en tanto que el mes
mas calido corresponde al mes de enero, alcanzando una temperatura de 22,1°C, y el mes mas frio corresponde al
mes de julio con 7,7°C (BCN, 2010). Destaca la presencia del bosque esclerdfilo en zonas semiaridas con xerofitismo
moderado y precipitaciones sobre 450 mm anuales.

Cuadro 15. Superficie (ha) del bosque esclerofilo segin régimen climatico.

[NDICE DE ARIDEZ Superficie (ha)
Sa4 (Semidrido con xerofitismo grado 4) 39.860
Sa5 (Semidrido con xerofitismo grado 5) 26.807
Sin Informacion 31.705
Fuente: Mapa Preliminar de |a Desertificacion de Chile (CONAF, 1997)

Figura 29. Mapa del indice de aridez en areas del bosque escleréfilo de la Regién Metropolitana.

El cambio de uso del suelo provocado preferentemente por la extensién urbana ha sido notable en las ultimas
décadas y se pone énfasis en el consumo de suelo agricola debido a su importancia econdmica, y también a su
mayor escasez en el contexto del territorio nacional (CONAF, 2003). Asi, el resuitado mas notable fue el aumento



de la categoria de uso del suelo dreas urbanas e industriales en 18.247 ha, con un promedio de 3.649 ha/afio. Dicho
aumento ocurrio por la disminucidén de 14.838 ha de terrenos de uso agricola, v de 3.167 ha de praderas y
matorrales, mas otros usos en cantidades significativamente menores. El uso areas urbanas e industriales
experimenté el mayor aumento en la Provincia de Santiago con 5.609 ha, seguida de Chacabuco con 4.356 ha;
Maipo, con 2.930 ha y Talagante con 2.152 ha. Los aumentos menos significativos ocurrieron en las provincias de
Cordillera y Melipilla.

Cuadro 16. Superficie (ha) de bosque escleréfilo de la Region Metropolitana.
1996 2001 2011
86.630 98.665 —
Fuente: Catastro de Bosque Nativo, CONAF

Sin embargo a ello, la superficie de bosque escleréfilo se ha incrementado en un 13,9 al afio 2001. La Provincia de
Melipilla posee la mayor cobertura de bosque esclerdfilo (61,5%) en su forma de renoval abierto (44,0%), seguido
de renoval semidenso (13,8%). Mientras que la comuna de Talagante es la provincia con menor superficie
esclerdfila, Las especies dominantes son Peumo (34,7%) y Quillay (29,5%), seguido del Litre (25,5%). Alhué (21,5%),
Curacavi (13,1%) y Melipilla (17,0%) son fas comunas con mayor superficie esclerofila.

Figura 30. Mapa de localizacidn def bosque esclerdfilo en la Region Metropolitana.
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Melipilla (35,4%) y Santiago (27,6%) son las provincias con mayores indicios de cambio de uso de suelo esclerdfilo,
representado por expansidn agricola y urbana, respectivamente. El cambio de bosques a terrenos de usao agricola
se evidencié con mayor nitidez en las comunas San Pedro y Melipilla.

Los suelos de la Region Metropolitana estdn caracterizados por los 6rdenes alfisoles de climas himedos y
subhdmedos con un porcentaje de saturacidon de bases mayor al 35% y horizonte argilico. También se presentan
suelos Entiscles de minerales recientes con muy escaso desarrollo, como asimismo, inceptisoles de desarrollo
incipiente con horizontes de leve desarrollo (horizonte cdmbico) y que contienen minerales faciles de alterar.
También es posible observar mollisoles principalmente en el valie central de la RM, con un epipeddr licoy un
porcentaje de saturacion de bases > 50%. Muchos de ellos son de alta productividad. Ademas, se tieti: vertisoles
en relieves planos y con un régimen hidrico de dificil manejo y presentes en la Provincia de Chacabucg, al norte de
la Comuna de Lampa y suelos miscelaneos de diferente naturaleza en sectores en los que no hay suelo o bien es
incipiente (CIREN-CORFQC, 1996).

El bosque esclerdfilo metropolitano esta ubicado en serranfas con suelos de horizonte superfidal iluvial (color tono
5 YR 0 mas rojo). La serie de suelo con mayor presencia es la serie Lo Vésquez (48,2 %, seguido de las asociaciones
de suelos Mansel (18,9%) y La Lajuela (16,7%). Por su capacidad de uso y manejo forestal, el bosque escleréfilo
tiene capacidad mayoritariamente clase VIl (70,2% de la superficie esclerdfila).

Cuadro 17. Superficie (ha) por clase de capacidad de uso del suelo

CAPACIDAD DE USO Superficle (ha)
| 0
It 238
It 343
v 368
vi 2.219
Vi) _ 69.101
Vil 10.785
no clasificado 700
sin informacion 14.618
TOTAL 98.372
Fuente: Estudio Agrolégico Regién Metropolitana, Tomo 1y 2, 1996.
Publicacion CIREN N2 115,

De la zona con bosque escleréfilo y estudios agroldgicos de suelos, el 89,6% tienen texturas arcillosas y francosas
finas. Los suelos tienen profundidad variable con predominancia de suelos ligeramente profundos (50 a 75 cm),
pero mayoritariamente de PH neutro de 6,6 a 7,3 (sobre el 90% de los suelos). El drenaje de estas areas es bueno
{96,1% de los suelos), sin pedregosidad (68,2%) y una permeabilidad (67,3%) moderadamente lenta de 0.5 a 2
cm/h.
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Descripcién de la Profundidad de los Suelos.
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Figura 31. Distribucion porcentual de la profundidad de los suelos en areas
con bosque escleréfilo de la Region Metropolitana.

La pérdida de la cubierta vegetal causa una erosién natural, sobre todo en las de laderas con exposicién noroeste y
oeste (zona donde se concentra una gran parte de las asociaciones con Quillaja saponaria). Esta erosién provoca
una pérdida de la estructura y fertilidad del suelo, por lo cual no puede crecer una nueva cubierta vegetal, lo que
impide que exista una proteccion de él hacia el suelo frente la erosion del viento y la lluvia.
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Riesgo de erosién actual por provincia. Areas con bosques esclerdfilo.
REGION METROPOLITANA
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Figt;a 32, Distribucién porcentual del rie;go_de erosion actual para la Regidn Metropolitana.

Los bosques esclerdfilos de la Provincia de Melipilla concentra la mayor superficie con clase de erosién de
moderada a muy severa (sobre el 60% de la superficie regional esclerdfila). Las comunas con mayores indices de
riesgo de erosién son Alhué (19.700 ha) y Melipilla (16.050); sin embargo, Lo Barnechea (2.540 ha) y San José de
Maipo (1.820 ha) son comunas con mayores riesgo de erosion severa y muy severa,
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Figura 33. Caracterizacion de las propiedades fisicas de los suelos con

bosque escleréfilo de la Region Metropolitana.




Al igual que |a Regién de Valparafso, en la Region Metropolitana predomina la erosién antropica o acelerada con
una fuerte influencia de las precipitaciones estacionales de alta intensidad (8,6- 11,2 mm/h).La superficie de suelos
erosionados de |a Regién Metropolitana es de 683.047 hectéreas, lo que representa un 44,3% de la superficie
regional. Su distribucién porcentual por categoria esta representada como: 6,1% ligera; 12,3% moderada; 13,9%
severa; 12,1% muy severa. Las comunas mas afectadas por erosién son Alhué (70,1%), Colina {66,5%) y Lo
Barnechea (66,3%). Paralelamente, las dos tltimas comunas mencionadas, junto a Lo Barnechea presentan la
mayor cantidad de superficie categorizada bajo las categorias de erosion “severa” y “muy severa”. Solamente estas
comunas suman en conjunto — bajo las categorias de erosidén antes mencionadas — una superficie superior a las
250.000 hectéreas, lo que representa el 13% de la superficie total regional. La erosién no aparente, ocupa un 4,4%
de la superficle regional y se encuentra concentrada en una especie de anillo perimetral entorno al Gran Santiago.

Aproximadamente 815 mil hectéreas (76,1% de los suelos de la region) tienen condiciones de fragilidad en
cualquiera de sus clases, con predominancia de la clase muy severa {(43,4% de los suelos de la regién), mientras que
el riesgo de erosidn actual, el porcentaje regional de suelos fragiles, disminuye a un 72,9%.

Cuadro 18. Superficie (ha) con riesgo de erosién actual y potencial
en areas con bosque escleréfilo (Region Metropolitana),

Riesgo erosidn Riesgo erosidn
CLASE EROSION potencial (ha} actual (ha)
Baja o Nula 785 6.706
Moderada 3.655 81.929
Severa 35.542 8.551
Muy Severa 58.158 950
Otros usos 592 596
TOTAL 98.732 98.732
Fuente: Determinacion de la erosidn actual y potencial del territorio de
Chile (CIREN, 2010}
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REGION DEL GRAL. LIBERTADOR BERNARDO O'HIGGINS

La VI Regidn presenta bosque esclerofilo y estepas formadas por algarrobo y espino. El bosque escleréfilo formado
por especies como quillay, boldo, litre y maitén; con la presencia de laurel, canelo y lingue, se encuentra bastante
deteriorado en el sector costero, no asi en la precordillera donde aparecen ademas ejemplares de roble, roble
maulino y ciprés de la cordillera. Hacia la costa aparece la palma chilena. El clima predominante corresponde al
templado mediterréneo, el cual presenta variaciones de oeste a este por influencia de algunos factores tales como
cercania al mar, continentalidad y la altitud. En el litoral, predomina el clima templado nuboso, mientras que en el
sector de la depresién intermedia predomina un clima templado de tipo mediterréneo calido con una estacidn seca
de seis meses y un invierno lluvioso (BCN, 2010). A medida que se asciende por la cordillera, las temperaturas
descienden bajo los cero grados en los meses de invierna. Sobre los 3.500 metros de altura se pasa al clima frio de
altura con predominio de nieves eternas (INE, 2010). Las precipitaciones alcanzan los 823,5 mm. La temperatura
media anual alcanza a los 12,6° C, y la amplitud térmica anual es de 4,8° C y la diaria de 6,4°C.

Cuadro 19. Superficie (ha) del hasque esclerdfilo seglin régimen climético (VI Regidn).

INDICE DE ARIDEZ Superficie (ha)
Sa3 (Semidrido can xerofitismo grado 3) 7.823
Sa4 (Semidrido can xerofitismo grado 4) 107.202
Sas {Semidrldo con xerofitismo grado 5) 29
Sh3 (Subhumedo con xerofitismo grado 3) 25.876
Sh4 (Subhamedo con xerofitismo grado 4) 18.401
Fuente: Mapa Preliminar de la Desertificacion de Chile {CONAF, 1997)

Las condiciones climdticas y morfoldgicas permiten en la depresion intermedia el desarrollo de una vegetacion de
espinos con fisonomia de matorral, mientras que en los sectores de la Cordillera de la Costa y de los Andes debido a
la mayor humedad, se desarrolla un bosque esclerdfilo de boldos y peumos, dando paso sobre los 1.400 msnm a
bosques de robles (Nothofagus obliqua). El matorral escleréfilo y la estepa de espina han sido intensamente
explotados para la fabricacion de carbén. El bosque nativo de robles, también ha sido intervenido por la mano
humana, siendo reemplazado por especies exdticas tales como el pino, adlamos y eucaliptos, para la produccion
maderera (BCN, 2010).
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Figura 34. Mapa del indice de aridez en areas del bosque escleréfilo de la Region de O’Higgins.

El aumento de dreas urbanas ocurrié en la region a expensas de los terrenos de uso agricola, 87% del crecimiento
de la clase de uso, seguida muy lejos de la categorfa praderas y matorrales 11%, los otros usos que fueron
destinados a areas urbanas son significativamente menores (CONAF, 2002).

Cuadro 20. Superficie {ha) de bosque escleréfilo de la Region de O'Higgins.
1996 2001 2005
107.483 105.415 159.745
Fuente: Catastro de Bosque Nativo, CONAF

El uso praderas y matarrales cambié en menor magnitud que los terrenos de uso agricola (1,2% del total del uso). El
mayor aporte a esta clase de usos proviene de superficies que al afio del catastro eran ocupadas por bosque nativo,
lo que representa el 60% del ingreso al uso. De acuerdo al analisis de las causales de cambio, corresponderia a
superficie de bosque incendiada. Esto ocurrié en un gran porcentaje en fa Provincia de Colchagua 84%, le sigue
superficie incorporada 1.858,4 ha desde areas desprovistas de vegetacion y 547.3 ha que provienen de bosques
mixtos. Por otra parte, hay una importante salida hacia terrenos agricolas, probablemente fruticultura, 57 % del
egreso de la clase, seguida de una superficie de 4.566,2 ha que se destiné a plantaciones (38% del movimiento).

En el uso bosques hay un aumento neto de 2.534,5 ha, el cual esta explicado por un incremento de 12.557,3 ha de
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plantaciones jévenes o redén cosechadas. También se evidencid la pérdida de 3.217,5 ha de plantaciones
consolidadas y una pérdida de 4,4 % de la superficie de bosque nativo que alcanza una superficie de 6.050,5 ha. El
78% de la superficie que decrecié en bosque nativo es ocupada al afio 2000 por praderas y matorrales, mientras el
19 % se destind a plantaciones. Las cifras permiten ver un escenario optimista debido a que existe una alta
probabilidad que, la superficie que ahora es ocupada por praderas y matarrales, evolucione hacla bosque nativo.
Las mayores pérdidas de bosque nativo ocurrieron en la Provincia de Colchagua 84%, mientras que el mayor
incremento de la superficie de plantaciones ocurrié en la Provincia de Cardenal Caro.

La Provincia de Cachapoal mantiene la mayor superficie escleréfila (renoval abierto) de la regidn (48,6%). Las
especies més dominantes son: boldo {25,1%), peumo (25,9%), quillay (25,5%) y litre {14,3%). La provincia de
Cardenal Caro tiene la menor superficie de este tipo forestal (29 mil ha aprox.) con mayor presencia del boldo. Las
comunas de las Cabras y San Fernando tienen la mayor superficie de este bosque, con mayor presencia de quillay y
peumo, respectivamente,

Figura 35. Mapa de localizacién del bosque esclerdfilo en la Region de O'Higgins.

Sin embargo, es la provincia de Cardenal Caro la mas afectada por el cambio de uso de suelo (68,5% de los
cambios). Este cambio se ha manifestado en el incremento de la superficie de plantaciones forestales y el tipo
rotacion cultivo-pradera. El grupo de especies sustituidas responde a la asociacion Peumo-Quillay-Litre (89,9% de
los cambios). Las comunas con mayores niveles de cambio son Pichilemu (24,3%), Navidad (16,9%) y Litueche
(12,1%).

En los suelos de Ia Region de OHiggins predomina (CIREN-CORFQ, 1996) un régimen de suelos xérico y el régimen
de temperatura térmica y estdn conformados preferentemente, por alfisoles (minerales, generalmente humedos
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de alta saturacién de bases}. Son comunes los problemas de drenaje debido a su alto contenido arcilloso ¥ poco
material organico). También se encuentran en la Regién los suelos del orden Mollisol {excelentes suelos agrfcolas.
Tienen una buena estructura granular o migajosa con alto contenido de materia orgédnica y buen drenaje),
vertisoles (pesados y arcillosos de clima subhimedo a arido, pero siempre con un periodo himedo que satura el
suelo. Las temperaturas varian de cdlidas a templadas y son capaces de provocar evapotranspiracion). Ademas hay
inceptisoles (humedos, incipientes, poco evolucionados, con cierta acumulacidn de materia orgénica) y andisoles
(desarrollados a partir de cenizas volcénicas).

Cuadro 21. Superficie (ha) por clase de capacidad de uso del suelo en areas del bosque esclerdfilo (VI Regi6n)

CAPACIDAD DE USQ Superficie (ha}
| 4q
1l 533
I 8.551
\% 2.037
vl 8.072
Vil 105.909
VI 12,695
no clasificado 1.313
sin informacion 20.249
TOTAL 159.363
Fuente: Estudio Agraldgico V1 Reglén, Tomo 1y 2, 1996, reedicién 2002.
Publicacién CIREN N2 114.

El bosque esclerdfilo de la VI Regidn estd ubicado principalmente en cerros y montanas. Estd representado
mayoritariamente por tres agrupaciones de suelos, a saber; Asociacion La Lajuela (25,5%) y Sierra Bellavista
(23,8%), vy la serie Lo Vasquez (20,3%). El resto del bosque esclerdéfilo se distribuye en menor proporcion en los
restantes 55 tipos de suelos. El horizante superficial con mayor presencia es iluvial (color tono 5 YR o mds rojo). La
capacidad de uso de esta area es forestal, clase VI1 (73,6% de la superficie esclerdfila), aun cuando en los faldeos de
los cerros de las regiones V a VI, se estan cultivando grandes extensiones de paltos y olivos, principalmente.

Descripcion del PH de los Suelos.

Areas con bosques escleréfilo
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Figura 36. Distribucion porcentual del pH de los suelos en dreas co—nt;o_sque esclerfilo de la VI Regioén.
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De la zona con bosque esclerdfilo y estudios agroldgicos de suelos, sobre el 90% tienen texturas arcillosas y
francosas finas. Los suelos tienen profundidad de moderadamente profundo (75 a 100 cm, 36,3%) a ligeramente
profundo (50 a 75 e¢m, 35,7%). Existe presencia de suelos ligeramente acidos de 6,1 a 6,5 (30,6%), fuertemente
4cidos de 5,1 a 5,5 (29,5%) y neutros de 6,6 a 7,3 (20,8% de los suelos). El drenaje de estas dreas es bueno (94,7%
de los suelos), sin pedregosidad (87,0%) y una permeabilidad {64,6%) moderada de 2,01 a 6,35 cm/h y en clertos
sectores con una permeabilidad moderadamente lenta (21,2% de los suelos).

La superficie de suelos erosionados (desde I3 clase ligera a muy severa) de la Regién de O'Higgins es de 861.183
hectéreas, lo que representa un 52,5% de la superficie total regional. Estos altos niveles constituyen una situacidn
preocupante, debido a las crecientes tasas de defarestacidén y cambio de uso del suelo, que requleren de la
ejecucion de planes de conservacidn de aguas y suelos. Pese a lo anterior, los suelos erosionados del territorio
regional se caracterizan por el predominio de la clase de erosién “moderada” (52,6% de los suelos erosionados de
la regidn), hecho que resalta la factibilidad de que en el corto y mediano plazo sean aplicados los planes de
conservacién antes mencionados, con resultados satisfactorios.

En Jaregidn existe 1,15 millones de hectareas (80% de los suelos de la regidn) con riesgo de erosién potencial entre
moderado y muy severo, mientras que la vegetacion actual aporta como principal rasgo distintivo, la fuerte
disminucién en los porcentajes categorizados con clases “severa” y “muy severa” que adquieren la clase de erosién
“moderada”, situacién ocurrida en un porcentaje superior al 30% de los suelos de |a regién. La mayor proporcién
de suelos categorizados bajo Ia clase de erosién “muy severa”, se presenta en la Cordillera de Los Andes. En este
caso, el agente erosivo predominante es el geolégico y glacial, debido a procesos tales como solevantamiento
terciario, volcanismo cuaternario y glaciaciones que colaboraron en profundizar los valles. En el caso de la
Depresién Intermedia, la clase de erosion “baja o nula” dada por el modelo de riesgo de erosion potencial, ocupa
gran parte de este sector, y su localizacidn esta fuertemente influenciada por la forma de cono que esta franja del
relieve presenta al sur de Angostura de Pelequén. La Cordillera de la Costa incluye la mayor proporcién de suelos
con la clase “moderada® y “severa”, hecho atribuible fundamentalmente a las pendientes moderadamente
inclinadas que caracterizan a dicho sector, asf como al efecto minimizador del impacto de la gota de lluvia generado
por la cobertura vegetal, compuesta fundamentalmente por espinal mediterraneo costero y bosque escleréfilo
mediterraneo costero. Las comunas de Navidad y Paredones tienen altos indices de riesgos de erosion actual y
potencial, donde la alta agresividad climatica que enfrentan las exposiciones norte, sumado a que histéricamente
han sido cultivadas, exhiben las mayores riesgos de degradacién por erosion.

Cuadro 22, Superficie (ha) con riesgo de erosién actual y potencial
en areas con bosque esclerdfilo (VI Region)

CLASE EROSION Riesgo erasidn Riesgo erosion
potencial (ha] actual (ha)
Baja o Nula 2.674 32958
Moderada 9.166 110.385
Severa 58.392 12.215
Muy Severa 87.811 2,538
Otros usos 1320 1.267
TOTAL 159.363 159.363
Fuente: Determinacién de la erosidn actual y potencial del territorio de
Chile (CIREN, 2010)

Los bosques de tipo esclerdfilo de la provincia de Cachapoal tienen los mayores indices de riesgo de erosidn actual
con una superficie de 62.750 ha entre las clases moderada y muy severa. En tanto, las comunas de Las Cabras
(2.315 ha) y Navidad (1,560 ha} tienen altos porcentajes de superficie con riesgo de erosion muy severa y severa,
Otras comunas como Codegua, Paredones, San Fernando y Santa Cruz también tienen superficies no despreciables
de signos de erosidn antrdpica acelerada.



Riesgo de erosién actual por provincia. Areas on bosque escleréfilo.
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Figura 38. Distribucién porcentual del riesgo de erosién actual para la Regidén de_O‘Higgins.
REGION DEL MAULE

En la Regién del Maule todavia se asocia con el bosque esclerdfilo, aun cuando la abundancia de plantaciones
exdticas y cultivos ha hecho retroceder a las especies nativas Hacia la Cordillera de la Costa en el margen oriental
domina la estepa de "Acacia caven" o espino y matorral esclerdfilo {Quillay, Litre, Boldo y Peumo) en los sectores
mds humedos. La presencia del bosque esclerdfilo de las laderas orientales de la Cordillera de fa Costa, se ubica
sobre cerros de pendiente suave, donde se encuentra muy alterado por los cultivos y por |a extraccién de lefiay
carbén. Su fisonomia es compleja, pero la estructura vegetacional mas comun es un matorral arborescente o
bosque bajo en los lugares mas favorables. En los sectores de la precordillera de los Andes se desarrolia el bosque
esclerdfilo {maitén, quila, quillay, peumo y boldo) que se ubica entre los 400 y 600 metros de altura.

Cuadro 23. Superficie (ha) del bosque esclerdéfilo seglin régimen climatico (VII Region).

{NDICE DE ARIDEZ Superficie (ha)
Sa3 {Semiarido con xerofitismo grado 3) 10
Sad (Semiadrido con xerofitismo grado 4) 19.654
Sh3 (Subhuimedo con xerofitismo grado 3) 26.392
Sh4 {Subhuimedo con xeroflitismo grado 4) 3,553
Hu?2 (Humedo con xerofitismo grado 2) 1.298
Fuente: Mapa Preliminar de (2 Desertificacion de Chile (CONAF, 1997}

La regidon posee una superficie de 3,03 millones de hectdreas y presenta los cinco relieves tradicionales del pais con
un clima mediterraneo calido y subhimedo, con diferencias en sentido Norte-Sur, es una estacidn seca de seis
meses en el Norte, a cuatro meses en el Sur. La temperatura media es de 19°C y con extremas de 30°C, durante el
periodo de verano; en cambio, en invierno, las temperaturas minimas medias son de 7°C. Es asl como en la Comuna
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de Constitucién las precipitaciones alcanzan un promedio de 990 mm anuales, en la Comuna de Talca 716 mm y en
el sector andino sobre 2.000 mm anuales (INE, 2010).
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Figura 39, Mapa del indice de aridez en areas del bosque esclerdfilo de la Regidn del Maule.

Hacia el sur de la regién mediterranea por el Llano Central, aumenta la frecuencia de Quillay en el Espinal; en
algunas areas desde Curicd al sur se encuentran bosquetes puros de Quillay muy bien desarrollados,
particularmente en las areas bajas de la precordillera de los Andes y en la region de los arenales. En ambas
cordilleras, en el drea norte y central de la regidn mediterranea ocupa las partes altas de las montanas,
compartiendo incluso el limite altitudinal arbdreo en forma alternada con bosquetes de Austrocedrus chilensis o de
Nothofagus obliqua (SchmithUsen, 1960; Quintanilla, 1971, Hueck, 1978).

Cuadro 24. Superficie (ha) de bosque esclerdfilo de la Region del Maule.

1996 1999 2010

41.195 39.072 50.977
Fuente: Catastro de Bosque Nativo, CONAF

Segun cifras del catastro de vegetacién nativa, el tipo forestal esclerdfilo ha incrementado su superficie de
distribucién regional (23,7%). Sin embargo, todavia existen procesos de sustitucién de vegetacién nativa por
cultivos forestales exéticos, en especial, hacia la Cordillera de |a Costa.



Figura 40. Mapa de localizacion del bosque escleréfilo en la Region del Maule.

Curicé es fa provincia con mayor superficie de bosque esclerdfilo dentro de la VIl Regidn, en su forma de renoval
abierto (39,7%) y semidenso {43,9%). Mientras que Cauquenes es la de menor superficie. Las especies dominantes
a nivel regional son litre (37,7%), peumo (25,4%) y quillay (18,4%). Las comunas con mayor superficie son Curicé
(5.870 ha), Romeral (5.715 ha) y Pencahue (5.510 ha).

La Provincia de Talca presenta los mayores cambios de uso de suelo (51,6%), de esclerdfilo a plantacion forestal.
Asi, las comunas que representan dicho cambio son Curepto (25,7% de los cambios) y Pencahue (21,1% de los
cambios) y, en particular, la asociacion Peumo-Quillay-Litre {2.745 ha).

Los suelos de la Regién del Maule al igual gque la Region de O'Higgins estan conformados principalmente por
alfisoles, molisoles, vertisoles, inceptisoles y andisoles. Los suelos con area de bosques escleréfilos responde a
cerros (44,9%), montanas (28,9% y lomajes (10,7%). De acuerdo a la clasificacidn agroldgica de Suelos de CIREN, las
series y asociacions presentes con vegetacion esclerdfila estan ubicadas en la serie Pocillas (39,8%), Asociacién
Slerra Bellavista (27,5%) y la Asociacion La Lajuela (13,3%) con un horizonte superficial predominantemente iluvial
(color tono 5 YR o mas rojo}. La mayor parte del bosque esclerdfilo tiene capacidad de uso VIl {85,6% de la
superficie regional), con alta presién antrépica para el establecimiento de cultivos agricolas y forestales de alta
rentabilidad econdmica.
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Cuadro 25. Superficie (ha) por clase de capacidad de uso del suelo
en dreas del bosque esclerdfilo {VIl Region)

CAPACIDAD DE USO Superficie {ha)
] 23
Il 164
m 1.053
[\ 1.026
Vi 2.089
Vil 35.291
Vil 1.276
no claslficado 129
sin informaclén 9.856
TOTAL 50.907
Fuente: Estudio Agrolégico VIl Regién, Tomo 1 y 2, 1997, Publicacidn
CIREN N2 117,

De la zona con bosque escleréfito y estudios agrolégicos de suelos, el 87,2% tienen textura francosa a francosa fina
y arcillosos. Un 44,4% de los suelos son profundos (mayor a 10 cm), 27,9% son ligeramente profundos (50 a 75 cm)
y 20,2% son moderadamente profundos (75 a 10 c¢m). Estos suelos son de moderadamente acidos (5,6 a 6,0) a
fuertemente addos (5,1 a 5,5). Los suelos con bosque esclerdfilo tienen mayoritariamente un drenaje bueno
{(94,7%) y una permeabilidad (90,4%) moderada de 2,01 a 6,35 cm/h.

Descripcién de la topografia de los Suelos.

Areas con bosques escleréfilo
REGION DEL MAULE
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Figura 41. Distribucién porcentual de la topografia de los suelos en 4reas
con bosque esclerdfilo de la VIl regién.



Figura 42. Caracterizacion de las propiedades fisicas de los suelos con
bosque esclerdfilo de fa Regién del Maule.
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La distribuddn geografica de las clases de erosién detectadas en la regién del Maule, mantiene una tendencia
similar a la manifestada en la region de O’Higgins. Los principales agentes erosivos son el factor hidrico con
precipitaciones Invernales intensas. La superficie regional con suelos erosionados supera los 1,4 millones de
hectareas, lo que representa un 48,7% de la superficie regional, mientras que la superficie con suelos con erosidn
maderada severa y muy severa alcanza el 37,2% .

La regién presenta 1,95 millones de hectareas (75,7% de los suelos de la regidn) con riesgo de erosion potencial
entre moderado y muy severo, con predominancia de la clase muy severa (36,6% de los suelos fragiles de la
regidn). La mayor superficie clasificada con riesgo “muy severo” se localiza en los faldeos de ta Cordillera de Los
Andes, cuya topografia originada por la accién glacial determiné la presencia de pendientes con inclinaciones
superiores a 30%. Por otra parte, la clase de riesgo “severo” se presenta con mayor notoriedad en la cordillera de la
costa, principalmente en las provincias de Curicé y Talca. Gran parte del secano costero de la region, junto con
faideos orientales de la Cordillera de la Costa (cerros de la asociacién de suelos Cauquenes y Alto Colorado),
agrupan a la mayor proporcion de superficie regional clasificada bajo riesgo de fragilidad “moderado”. En este caso,
la presencia de colinas suaves, con pendientes en el rango entre 8 y 15%, han favorecido la merma en la magnitud
de |a erosion hidrica. En el caso de la Depresidn Intermedia, casi la totalidad del valle agricola ha resultado ser
clasificado con riesgo “bajo o nulo”. Por otra parte, los suelos de la Regién del Maule tienen mayoritariamente un
riesgo de erosidn actual moderado (exceptuando los sectores de secano costero e interior, como Hualafié, Curepto
y Pencahue). Esta situacién cambiaria a severo si las condiciones de cambio de uso de suelos, las malas pricticas
agricolas y forestales y deforestacidn, no se revierten con planes de conservacion de suelos.

Cuadro 26. Superficie (ha) con riesgo de erosién actual y potencial
en areas con bosque esclerdfilo (VI Region)

Rlesgo erosion Riesga erosion
CLASE EROSION potencial (ha) actual (ha)
Baja o Nula 2.025 11.010
Moderada 3.718 34.653
Severa 20.442 3.720
Muy Severa 24,172 979
Otros usos 550 545
TOTAL 50.907 50.907
Fuente: Determinacion de la ergsidn actual y potencial del territorio de
Chile (CIREN, 201Q)

Para las zonas con vegetacion escleréfila predomina un riesgo de erosidon actual moderado (68,1%); sin embargo,
ante escenarios futuros de cambio climatico y incremento de los procesos de desertificacion, los suelos tendrfan un
riesgo de erosion potencial mayoritariamente severo y muy severo (44,614 ha, en conjunto).
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Riesgo de erosion actual por provincia. Areas con bosque escleréfilo.
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Figura 43, Distribucion porcentﬁal del riesgo de erosién actual para la Region del Maule,

Las provincias de Curicd y Talca tienen los mayores indices de riesgo de erosidn actual; mientras que las comunas
de Teno (1.090 ha}, Pencahue (420 ha}, Curicé (370 ha) y San Javier (350 ha) son las que tienen mayores riesgo de
erosion severa y muy severa en areas con bosque nativo esclerdfilo.

REGION DEL BIOB(O

La Region del Biobio con una superficie de 3,71 millones de hectareas, tiene un clima marcado por la transicion
entre los climas templados secos de la zona central de Chile y los climas templados lluviosos que se desarrollan
inmediatamente al sur del rio Biobio (BCN, 2010). La presencia de tres climas templados varla segun su posicién en

la region.

Cuadro 27. Superficie (ha) del bosque esclerofilo segun régimen climatico (VIII Region).

[NDICE DE ARIDEZ Supertficie (ha)

Sa5 (Semidrido con xerofitismo grado 5) 283

Shi (Subhumedo con xerofitismo grado 1) 2.207

Sh2 {Subhumedo con xerofitismo grado 2) 1.701

Sh3 (Subhumedo con xerofitismo grado 3) 9.218

Sh4 (Subhimedo con xerofitismo grado 4) 10

Hul (Humedo con xerofitismo grado 1) 180

Hu2 {Humedo con xerofitismo grado 2) 4.222
Hu3 {HiUmedo con xerofitismo grado 3) 1.357
Fuente: Mapa Prellminar de la Desertificacién de Chile (CONAF, 1997)
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La vegetacion de tipo escleréfila se distribuye esencialmente en el clima subhimedo de condiciones tipo
mediterrdneo, es decir, inviernos frios y lluviosos con veranos calidos y secos. Las precipitaciones aumentan
progresivamente de norte a sur y es patréon fundamental en la distribucion de las formaciones vegetales la
presencia de las cordilleras de la Costa y de los Andes.

Figura 44. Mapa del indice de aridez en dreas del bosque esclerdfilo de la Regidn del Bioblo.

Esta regidn de caracter transicional, en su extremo norte, permiten la existencia de arboles como el espino,
asociado con boldo, peumo y quillay. Y hacia el sur se encuentra el bosque “escleréfilo”, donde es posible apreciar
el cambio que se ha producido en la vegetacion natural por las plantaciones forestales de pinos y por cultivos
agricolas. En el Sur del rio “Biobio” se encuentra el bosque templado “higromarfice”, principalmente en la
Cordillera de la Costa y en la Precordillera andina, acompafiado por un denso sotobosque y especies menores como
el copihue, quila vy ulmo (BCN, 2010). En la cordillera de Nahuelbuta se encuentra el bosque de Araucarias

asociados con especies como coiglie, lenga y firre.

Cuadro 28. Superficie (ha) de bosque esclerdfilo de la Regidn del Biobio.
1996 1998 2009
14.554 14,554 19.205
Fuente: Catastro de Bosque Nativo, CONAF




De las 19.205 ha de bosque esclerdfilo de la regidn del Blobio, la provincia de este nombre tiene la mayor
superficie, 7.139 ha que representa el 37,2% de los boques esclerdfilo de esa regidn. El tipo renoval semidensp
concentra la mayor superficie {48,9%), mientras que el bosque nativo adulto abierto solo representa el 0,02%. Las
especies mas dominantes son boldo (29,0%), peumo (26,7%) y quillay (24,3%). La comuna mas representativa del
bosque escleréfilo es Los Angeles que mantiene una superficie de 2.780 ha (14,5%) principalmente en su forma de
renoval abierto.

—
e
Yoy "
o *
AT e
. ’ S :
i - - *."p - \:"\.“‘ 4 {‘T-
) - #
L\..-'J T o JP\|<' ).'J_'*
- * " " ¥
S T Sk
ql ST A : 38, ? i
K ,.;‘{ " Ay E :-_ I‘;II.
v -~ bl ]
% 5% =gl
Bowrcon T 0, N
e 3 (e 7 (LA
i' F . " I?,- _."'1 X
] L. . o
" e 7 -_.‘4’ b - v = o .-_,:;: .}'_.,A'-'n
o« AT TR e — e
) Y _.-33 I e N “.:,i_'_‘.‘-, ;;_
'.':l" Ay . Y s T | I\-_.“
1 o 5: o rE it
% . f*" 4 ; - ‘“'\.{JJ .‘-‘-,-.
g R T L L e, o
¥ . - - . e 2 y }-‘J '
| R £ R
B2 ' : f;’ > "
¥ W ey W SN
w7 A A
gy g o AL "’FH &,
Y R-Y / i;-r"_u j Y
! !
DT ‘_ LA
. A
"~ ™ e
[ P
e

Figura 45. Mapa de localizacion del bosque escleréfilo en |a Region del Biobio.

El cambio de uso de suelos no es tan marcado como en otras provincias del pais. Los mayores cambios se
detectaron en la Provincia de Biobfo (38,8%) y Nuble (33,4%). Las especies afectadas son la asociaciones peumo-
quillay-litre a favor de plantaciones forestales {64,7% de los cambios) y el tipo de uso rotacién cultivo pradera
(25,7% de los cambios).
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Cuadro 29. Superficie (ha) por clase de capacidad de uso del suelo
en areas del bosque esclerdfilo (Vill Regidn)

CAPACIDAD DE USO Superficie (ha)
! 88
Il 643
i 1.457
v 2119
VI 1.529
Vil 12.324
Vilr 518
no clasificado 400
sin informacién 100
TOTAL 19.178
Fuente: Estudio Agroldgico VIl Region, Tomo 1y 2, 1999, Publicacién
CIREN N2 121.
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Figura 46. Caracterizacién de las propiedades fisicas de los suelos con
bosque esclerdfilo de la Region del Biobio.
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La capacidad de uso del suelo para los sectores de vegetacién escleréfila, responde a una clase forestal tipo Vil
(64,3% de la superficie esclerdfila). Por ello, existié una alta presidn por la sustitucion de bosques y matorrales por
la expansidn de monocultivos forestales (pino y eucalipto) y por cultivos agricolas.

Con una menor presencia del tipo forestal en la region del Bioblo, estd se localiza principalmente en cerros en
sectores ligados a cursos superficiales. La mayor proporcion de los suelos son clasificados como misceldneos
(15,2%), es decir, corresponden a terrenos existentes en el cauce y bordes de cursos menores de agua, muy
delgados, de topograffa irregular, de drenaje pobre y sometido a inundaciones ocasionales. La asociacion
Cauquenes estd representado por un 11,4% (2.200 ha aprox.}, seguido de las asociaciones Nahuelbuta {8,7%), serie
arenales (8,5%) y la asociacidén Merilupo (8,3%).

El horizonte superficial con mayor presencia es iluvial {color tono 5 YR 0 més rojo}. De la zona con bosque
esclerofilo y estudios agrolégicos, los suelos tienen texturas muy variables, pero con predominio de las texturas
francosas finas de particulas moderadamente finas. Los suelos son mayoritariamente profundos (sobre 100 cm).
Existe presencia de suelos de moderadamente acidos de 5,6 a 6,0 (32,9%) a fuertemente acidos de 5.1 a 5.5 (22,8%
de los suelos). El drenaje de estas areas es bueno (72,4% de los suelos), pero también existe una superficie no
despreciable con drenaje excesivo (16,7%). Asimismo, los suelos mas representativos no son pedregosos y tienen
una permeabilidad (45,0%) moderada de 2,01 a 6,35 cm/h y en ciertos sectores con una permeabilidad
moderadamente lenta (20,7% de los suelos).

Descripcion de las texturas de los Suelos. |
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Figura 47, Distribucidn porcentual de la textura de los suelos en areas
con bosque escleréfilo de la VIl region.

Una parte significativa de la superficie afecta a erosidon obedece a una fuerte influencia antropica (secano costero e
interior), asi como a erosién de tipo geoldgica registrada en la Cordillera de los Andes. Los agentes aceleradores
evidenciados en estas zonas estdn constituidos por la deforestacién (tala de bosques), el cambio de uso del suelo
relacionado con la actividad agricola, las quemas e incendios forestales. Pese a que la distribucidén de ciases
detectadas para la regién mantiene una localizacién definida por las franjas longitudinales propias del relieve
(similares a las relieve de las regiones VI y VIl), se evidencia un importante aumento en la superficie categorizada
bajo la clase de erosién no aparente, propia de un aumento de la cobertura bascosa. Dicha categoria significa en



términos de superficie una cifra cercana al millon y medio de hectéreas, lo que en términos porcentuales equivale
al 38,9% de la superficie regional.

La superficie regional con suelos erosionados supera los 1,18 millones de hectdreas, lo que representa un 31,9% de
la superficie regional, mientras que la superficie con suelos con erosién moderada, severa y muy severa alcanza el
21,3%. Los sectores aptos para la actividad agricola y/o forestal han sido clasificados fundamentalmente bajo las
clases de erosidn ligera y moderada. Esto se explica en gran parte por el hecho de ser una zona definida como
“transicion” entre un clima templado mediterrdneo cilido y un clima templado himedo o lluvioso (14,7 — 16,8
mm/h). Estas condiciones permiten el desarrollo de una vegetacién muy particular y diferente a la de las otras
regiones, lo que se traduce en una mayor proteccién del suelo.

Cuadro 30. Superficie (ha) con riesgo de erosion actual y potencial
en dreas con bosgue esclerdfilo (VI Regidn)

Riesgo erosion Riesgo eroston
CLASE EROSION potencial {ha) actuat (ha)
Baja o Nula 5.303 5.543
Moderada 5.036 11.849
Severa 5.282 1.138
Muy Severa 2.944 61
Otros usos 613 587
TOTAL 19.178 19.178
Fuente: Determinacion de la erosién actual y potencial del territorio de
Chite (CIREN, 201D)

Los sectores con mayores indices de riesgo de erosién actual en zonas con vegetacion escleréfila se encuentran en
los sectores de la cordillera de la costa, particularmente en la provincia de Arauco. Existen 4,665 ha con un riesgo
entre moderado y muy severo. Cabe destacar, que la provincia de Nuble mantiene 1a mayor superficie (450 ha) de
riesgo de erosién actual entre severo y muy severo,
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?i—gura 48. Distribucion porcentual del riesgo de erosidn actual para la Regién del Biobio.

Aproximadamente 2,5 millones de hectdreas {71,4% de los suelos de la regién) presentan un riesgo de erosion
potencial entre moderado y muy severo, con predominancia de la clase muy severa {31,8% de los suelos de la
regién). Al igual que en el caso de la region del Maule, la mayor superficie clasificada con riesgo “muy severo” se
localiza en los faldeos de la Cordillera de Los Andes, cuya topograffa originada por la accién glacial determiné la
presencia de pendientes con inclinaciones superiores a 30%. Por otra parte, la clase de riesgo “severo” se presenta
con mayor notoriedad en la cordillera de la costa, principalmente en el sector de esta franja conocido como
Cordillera de Nahuelbuta, especificamente en las comunas de Hualqui, Curanilahue, Santa Juana y Nacimiento.
Gran parte de las cuencas del secano costero de la regidn, junto con faldeos precordilleranos y el sector
comprendido entre la Cordillera de Nahuelbuta y las Planicies Litorales (comunas de Arauco, Lebu, Los Alamos)
agrupan a la mayor proporcién del territorio regional categorizado con riesgo “moderado”. La presencia de
extensas zonas boscosas provocan una disminucién porcentual del total de suelos fragiles, y obedece
fundamentalmente a la modificacién de clases de riesgo ocurrida en cuencas pre-cordilleranas y cordilleranas,
donde suelos categorizados con riesgo “moderado” adquieren la clase “baja o nula”, situacién cuya causa principat
es la presencia de bosque caducifolio mediterrdneo andino en la Precordillera, y bosque laurifolio valdiviano
templado propio de! sector de Nahuelbuta.
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Olseho de mepas de restricciones s uxo de métodos Valencis Cortés Radrigo Manuel ;
DIFOR de corta vtilizando up dstema de Informadién Fieher Genzoni, Emanuel Roberto, 199 | Concepcion, Gite Universidad Austral de Chile, Facultad de Gienclas SBa. s memos
Forustales
geogrifico Prat. Guia.
Compendio de fundiones y tablas para manelo dol . Universded de Concapcidn. Fanvitad de Qencias
#
INFOR € nativo chileno Fuentevilla Isla, Osudio Oario 1959 Concepdén, Chite Forestales 228p.
B o i ¢ in dom} chlo Ces. Rosanna ;
eon shruts of the chiean metorral Montensgso Rigzartini, Gloria 12| KA N/A ér
Plentas de Peumo {Tryplocarya alba (Mol ) Loosar),
F 2 Qute f 0. 3
INFOR andisis de su crecmiento Gonz#et Ortegs, Marts Peoiay olras 2K N/A ite Forestsl, n.351 pp- 3640




Electo de |a cublerta vegetal, nativa y exética. y dels

Univeridad de Concepddn. Facuttad de Qencias

] i 7 p.
i exposicitn solar e el gh de un e granilco Guymnan Lagos, Jusn Eduardo 2005 Concepcitn, Chile Forestales 27 p.
Suscepiibilldad de algunas espedies foresiaies astivas Universidad de Concepdén. ¥ scultad de Qe clas ,
INFOR chilermss a M norning gh ina [Tassi) Gold Hinojosa Quneo, luan Carla 1997 Congepcidn, Chile Forefiales 97p.
Endclopedta de los basques dulenca. Conservaddn.
EOR Blodl dad. Sustentabilldod Hoffmann ), Adriana, ¢d. 2000 Sentiago, Chile Defensorcs del Bosque Chileno ASip
NFOR Monografia de érboles y arbustos chienos con 001 Contepddn, Chile Univertidsd de Concepcidn. Unidad Académica Los 246 p.
propledacies medcimdes y sromilas Ibaca Brianes, Raldso Cristidn Angoles
INfOR ) 1954 N/A £p. 003039
Grosve W.H. Quirae M.); Plntheira Pubfcado En: Investigaddn ranejo divicola de
1. Man¢jo bosque nativo fundo Nonguen M diferentes Bpos de bosques nativos. Informe finad 48
NFOR Gula de ensayos siviculturales permanentes en los 2000 Valdivia 244 p.
Doigu e NAtives de Chile Lara Aguiles, Astonio.. [et of| Universided Aystral de Chile. instituto de Sivadtara
Estudfio de [o vegetacion ayorea de una podladén
INFOR reftcto de Hothotegus sipina (P. et 3 enla Litton, C - (et of.] 1999/2000 | N/A Publicada tn: Genclas Foreatales, v.14-15, n.1-2 pp. 9849
precordilleta aadina dela VI Regién de ChHe
. Loewe Mufioz, Verénlca Frandisca ;
1 .
TE O Enudio de snsayos de miroducdn de sspedes Munilo Brevo, Pamfa 2001 Santlago, Chile INFOR 235p,
Incendiot de vagetacitn en ol corddn costero de Chile :
Pubdti : Contril entifi
WNFOR Central: o 3poy0 de by cantografia pare w gestidn &n Quintanilla Pérez, Victor 1998 N/A Yubl:uom N mbuﬂonuo sy pp 27
la prevencion y andllds caso de estudfio renoldgions. o,
E: on del proy de f Aén curtl pary
NFOR [} & dérica e la Aegidn Quitrst Palma, Juiio Maousl 2000 Concepdidn, Chite Universidad de Concepclén, Facultad de Gencias 66p.
Metropaiitana perlodo 1993-2000 Forestates
Comparacién fitasodoldgica de los bosques de 8dloto
L 2000 | n/a Pubiicado o0 B w25, nl 69-85
(Bellschmiedia, Lauraceae) en Chile Central Ramiser Garcla, Carlos |ex ol.) e ”
Pi ] bi L terrestres: Vegetacid
INFOH netivy de Ly comuna de Puchuncad, Guinta Regldn, 1997 N/ NfA pp. 23-39
Chils Redén Figueron, Jorge
Potencialided del Bosque esderdfilo dal Valle de
) .
wEon Colliguay [V Region) pars Ia chtendién de productor | 2P AW/ Ana Sofia. prof gula: 1938 | seatizgo. Cnite Univessidad de Chile. Facultad de Genctas Forestates | 108 p.
Gajaida Michell, Rodolio
yecundarios
SIstema muitimedia de gestion forestal pava ia
modernizacion de pequelios agricuitores Versién 1.0, Vaidebenito Rebolledo, Gerarda .
INFOR Pagqueles tecnolégicos de producdon locestal y hndres .. {etal) 2000 Santiago, Chile INFOR 1o
agcoforestad
Propueita prefiminar. Paquetes tecnologkos de
WNEOH produccitn forestal y agroforestat para pequefioy L nashento Rebaliedo, Gerarta 199 | Santiogo, Ovis IRFOR 165p, « mapn
dres .- {et o))
proptetarios del secano
Anlisis y vallda<ton de propuestas foreslales y
WFER agrotorestotes para o desamollo det secono de las x:';i“";;“ﬁ“'"’"' Gerardo 2000 | santiago, Coite INFOR 10
segiones V1, VI, VIIL Proyecto (PROBECOP - SECANO) o leten
Cactesizacién denaroldgica de tas etpecies lefiosas [ fublicado en: Cencia ¢ Investignciéa F oresisd, v.06,
¥ Zevallos Pollito, P ; Miathel ).
g del fundlo Escusdedn, Concapcién, Chita o 1992 | wim ) $0.195-257
Canacteriradicn deg bosque nativo det funda Zevallos Pollito, Paccey ; Mathei ). N . 3
wiF On E3cu . Concepctén, Chile of. 1994 A Pudlicado en: Bosgue v.15. n.1, pp. 3-%
wWine Intecion y olros astrépodos en quillay 2004 R/A Pulicado en: Ageonomiay Forestal UC. v.6. n.22 pp. 12.14
Apablaza, B.). ; Urrs, LF.
Potendal preduchivo de pequefios y medanas
productores forestales madeseros y No madereros en
L e I3 Regitn ded Maute. Lineas base de bos rubros 2005 Santago. Cuile NFQR 153p.
magderevo, apicola y hongos sivestres en o Termtorio
Maule Sur Benedett Rulz. Sussna .., [e¢ ot.)
o Q‘"'l"‘;‘ una altemativa multipropdsito para la zona Benedetts Ruiz, Susana ; Delard R, 2000 | santiego, Cnie INFOR 2e
G Claudia ; foach Burios, Felipe Andrés
(L] Qulttay: La fmpoactanda de Las enmiendas 2000 N/A Publicado en: Chile Forestal, n.280, pp. 14.16
Bravo, HR.
Monografia loresta) : espectes para (2 toresincidn en la
Wene 70n3 semidrida de Chite: Quittay. Quitiafa sagonarcia 1999 N/A Pudlicada &n: Chiie forestal, 274 pp. 25
Mol N/A
Proyecto control de erosion y forestacidn en cuencas
(L8 hidrogrificas da la rana semiisida de Chile Los datas 1999 N/A CONAF ; RCA 50 p.
meteorolégicosy cecimiento de Jas especien R/A
Pubticado en: Segundo Congresn Lytinosmesicana
WF| IVF T 4
Fundonm hiomasm parz plantacién siete afos ,U ko U_‘ROL»\ 2006): Bosaues cretlente
o8 Quitaja sapondla Mol Secano Interior Chile Cantral 2006 | N/A us wodiles op. 244
313 sapo g or thile Crur M., C; Ridaigo R, F. ; Oantsaa rconémicas, 23 31 27 de octubre de 2005, La Secena
L, A Lhite / Barros, §..ed
Publicado en: Segundd Congrexo Latincamericano
. . - (UFRO IUFROLAT 2006): Bosques crecienie
O :'“‘"“‘l"‘“; ""g"m: ‘;‘:f:: Quilaja saponaria Mol. 5;““':‘; f"‘;‘;‘;“:' Nifies Cerda, 2006 | w4 Hpociendia s fundones ambientates, sockales 0p. 245
ccano lnterior t econémicas. 23 al 27 de octubre de 2006, La Secena,
Chile /Barrox, S ed.
INFOR ones en o manefo ¢ usondustial del quillay :J‘I‘I‘D:.LG:“MJ Areilano 0. € ; 2000 | Nz Publicado en: Agronomisy Forestal UC, v.2. n.06 op. 2125
Triterios de seccion de espeties vegelales parala Publicado en: Experiencias intemacionsdes en ln
WIOR 30 de cublertas #es con fines de 200} NA rehabllilacdn de epacion degradados / Universidad NfA
cehabifitacidn o restsuradcn amblentsd Faidnder L. . |etai.] de Chile. ¥ paultad de Qendas Forestalex. 2001,
Evaluatitn de pérdidas de suelo poc interventlones Publicado en: Acln Primes Congreso Latlncamefitano
forgstales en plantaciones de Pinus radiala, en hise & IUFAO: ¢ manejo systentabie de 10 recursos
HEOR In Ecuncién Universal de Péndida de Suclo (U.S.L.E}, on 1333 NfA forestaies: desafio del siglo XX, 22 3l 28 de noviembie | 17 p.
I Reserva Forestal lago Pefuelas, del samidrido de 1998, Valdvia, Chile / Barros ALS., ed.;
chitena {V Regitn] Franche Campafia, Samudl : Raggio, Campadénico, M), ., 1999
9. ; Williams Ramires, Enrique
Experiencias de restauracion de cuencas hidrogrificas Publicaco t:" mmmcmimm?cjm”a - h‘ "
gpatie degradadat de Chile. Proyecconas y espectativas 200 /A ! 1on ée expacios /A
o y de Onite. Fatoitad de Qendas Forestales. 2001
Feancke Campafia, Semuel
Andiisis det estadlecimiento de planias de Quitay
INFOIR (Quiilaja spponaris Mol.| frente = tainleraccdén de los Fuenzalida Bonila, Sandra ; Marin 2007 Santiago, Chlle Universidad Mayor x, 110 h,

facrores mic riega y guano de cerdo en o

Schlesd Jorge. prof. Guia




secana inlerior da 13 Reglén Metropoiitana

Elaboradén de provectosy de faenaz de

Publicadto en: Avances en restauradon ambiental con
énfais en recuperacidn ecologia / Univerddad de

-l restitucion de vegetacion nativa en e tramo lmnile 2097 N/A Chite, F acultad de Gendas F 62 Degartamento pp. 47 - 50
Argentina - San Bemardo e Manefo de Recursos Forostales 2002
N/A
Godoy, S4e2, Hernidn Ricardo |
Fundones de volumen indvidual pars quillay Cancing Cancino, losge, prod gula ;
INFOR * 4 007 Concepaidn, Chlle W h.:gref.
regenesado vegetalvamente Gani#ez Lantert, David Gumin, ® ®
prod. Gula Universodad de Concepddn (Chike)
Experiencis de Codddca Bl Tonente a Lravés ded Publicade en; Experiendas intemagionales en la
INF DR } 1 enla de espacios 2001 N/A bl i6n de espacios deg dos / Univeridad pp41-56
Segradedos de Chile. Facultad de Clendas Forestales, 2001
(baceta, L
INTOR Monografia de quillav: Quillaja saponacts Nh 2000 Santiago, Chite INFOR 23p.
Efecto de la micomiradén en o rracimiento de plsnlas
de Quitlaja saponaria Mol y Crinodendron palagud .
L) . .
i Mal. ¥ caracterizacion micomicica en plantas nativas | Kettiun Layton, Susana Carola ; 2005 | Santiago, Chlie Universidad Mavoc ¥6.72p.20h
producidas en ua vivero foresial Velora Soto, Juan A, prof. gula
Antecadentes btbliogr §ficos de quillay (Qulilaja
INFOR saponscia Mol.) y estudio de un hosgue natura) 19%4 Concepdidn, Orile Universidad de Concep<ién FacuRtad de Cienclas 86p.
ublcado en la Prosinda de Sloblo Lagos Brovis, lorgs Victordno Forestales,
(i) 1990 Concepsidn, Chie Untversided de Concepcién. Facullag de Cencas 106 p.
Usa pailssiistico de (a Nora natva en Chile Cenira) Mera Igoe, Eduardo lader Foreslales,
Primesos resuliaqos plantackdn mhxa Castaned unkve Publicado en: Segundo Congreso Latinoam ericano
ML con Robinia pseudoacadal.O con Quillals WERD UFROLAT 2006); Bosques credents
INFOR saponaria Mot.€arty gzowth results of 2 mixed-specivs 2006 N/A Importanas sus funclones amblentsles, soclalen pp 216
plantations of Castanea sativa ML with either Robinta econdmivas, 23 al 27 de oclubre de 2006, La Serena,
pseudoacada t, Or Quilsjs Chite / Barros, S.ad.. 2006, Solicitar coma: 1 9{81/BARs
Mufor M. .. [ctal)
Estimadon de peso de corteia extraible por hectirea
Publi : Revista Grogrifi Qhile T,
s OR en bosques de quillay mediante & vso de fotogiafias 1992 N/A Aﬁ:ﬂ":;., rogréfica de Chile Terra pp. 02-14
atress Novos 0, O. 3
WEOR g redmiente = un :m“ T"“ de Quilizis Nifez Carda, Yolanda Angelica, Cruz 2006 | Santlago, Chile Universidad de Qilte. Facultad de QenaasForestales | 54 h.
sapanaria Mo, en Reglon Madarisgs, Gustavo prof, gula (programa dhertesis)
WK Arboles 'qum chilenos y las maderas de sus 1599 Concepcién, Chlle Ustversidad de Concepcidn (Chite). Fscultad de W2p.
fenovables Ortiz Cafiete Pablo Andeds Cenclas Focestales
INFOR Microprapagacion de Quilaja sapanacia Mol 3 partir 2002 | N/a Publicado en: Bosque, v.28, n.2, pp. 03-12
de sermillas Prehin, D. .. (et o]
S#ncher Dlate, Manudl Eduarso;
WFOH 1echD de) b e Siomso 3obiefn Gria de Stes Barra, Aol Bl peof. gufa;Rlos | 2008 | Contepcion, Chife Universicisd de Concencion (Chile). Facurad de 382
proliferacién de Quillala saponaria mol Lea), Darcy, prod. guiy Cenday Forestales
Caracterlzaada de semillas de Quiilaja saponariz Mol., - Uni & (Chital. Facuitad N
HFOR para Givintas procedmmaas de ha Octava Reglon Salavss Jujien, Cristian Algjandio 1958 Concepribn, Chile Q:dm.; ;d ﬂeﬂConoeoﬁ dén {Chitel Facu de 5p.
INFO Auraigamiento de estaces de Quiltafa sspanarla Mol y | gantetices, Rémulo ; Bobadila, C 1997 R/A Publirado en: Bosque. v.18, n2 op. 1785
Peumus boldus
Publicado en: investigadién y desarrollo forestal en ia
Sapag AL A ; GajsrdoMichasl, N
INFOR Bosque escleréfito del vatie de Colitguay (V Regioa, fodolfo 2001 N/A pequea propiedad / Valdebenito R,G., ed.: Urquieta | pp. 74-83
CThite) camo tuente da produrtos forestates N.E. ed- 2001. Sclidtar como: F08(33)/VALI
secundarios
Evaluadidn de la Atorasa y metabolitos de interes
comesial en bolda (Peumus boddus M), quillay .
WO (Qulia}a saponaria Mok )y eucaliptos (Eucatyptus sgp.) | 0" MHujiss forétuls 19 | ssbeen Opie Universidad de Chile. Facultad de lendis Agrardasy | =
en |a VR Regién Foreptales
Monografins de cspecies para |2 forestad6n en |a 2ona T " . Iy
INF DR semikricts g6 Ohlle skayashd), Motold - [et ai.] 1598 Santlago, Chite CONAF ; HCA 2p.
fetopilackin biblegrifics sobre ef proceso de eradén
LY+ en Chile y la factiblidad ded usa da Quilisia saponaria 2001 Los Angaley, Chite Universidad de Concepelon. Unidad Académica de los | 35 p.
en suelos degradados Angeles Departamento Forestal
Uso ded suclo, iény L34 : Geog! T
wFoH Una sproximacién en escala intemedsa pars Ia cuenca | Ugante €. A.; Fuentes, N, : Kiote S, 008 | N ::”:?ﬁi":““:"‘“ rifics de Chile Toma op. 115128
ded rio Lafa, Ohile i
NEOR s""“:z’"&’:ﬂ‘: ¥ desanrollo industrial de N/A 2006 | Santiago, Chite Universidad Mayaor. € scuela de Ingenesia Forestal 78
Valdebeniro Rebolledo, Germrdo Puhiicado en: tnvestigiidn desastolio forestsl 13
NFOR tnaovadén tetnoldgica comerdal praductos forestaies | Andis: Aguflera Ferndndez, 2004 N/A pequefin propledad Volumen 2 / AguilesaF.. M., ed.; pR. 107-122
no madereros [PFNM] Chile Maurido ; Larrafn Carrain, Oscar GurdaR, £, ed. 1004. Solicitar como: 903(83)/VAU )
Eduarde v.2
Caracteritacion de plantss de Quillaja ponaria Mol.
HNFECR provenlentes de semillas de distinlas procedenciss de | Vi Landeros. Danie Alberto 1999 Concepcion, Chile Uaiversidad de Concepcién {Chile). F zcultad de 40 p.
13 Oc1ava Region Qendias Forestales
wroR Inavaciéa bdcols ¢ Indusirial del boldaenlazons | g o yec Auir, Susana 2000 | santiago. Onie conFo 761 + Anexos
cenlral de (hile
Disefio de mitodo de productidn de boldinay
INFOR glaucina 3 partit de botda para la industrin K/a 1993 Santago, Chile CORFO 82p.
fumaciulics y de dtmentos. Infarme finad
L Anstomia y ¢esatrollo de Nores, frutos y semillas de Publcado en: Cencis e Investigscion F orestal, v.04,
Aot ;Ca LA e NJA 49.60
INFOR botdo (Peurmus boldus Mok} ofti G., C.; Cabelto L, Angel 790 i nl po. 49
EIboldo: un recurso foresial no maderero en las. Pubﬂ:io = m\’::: 2 /A:‘:?l::ﬂ:dhed«
INEGR plantaciones de Pinus radiata de fa Precosdflera Aoddguer F,, C ; Vergara C, 0. 2004 NJA pequehs propl O 123134

Andina de la Region del Maute

Gardia R, E. ed- 2004, Soficitar como: 905(83)/VAL
v2




Identificacién y caracteriracién de productas

Publicado en: Aclas Primer Congreso Latinasmericano
IUFRO: & manejo mstentable de los recursos
focestales: dessfio del siglo X0, 22 #l 28 de noviembre

B forestalex no maderabies en @ bosgue nathve chilenp | 20" Cvain: Alberta 1999 | N de 199, Valdvia, Chive / Baros A.S., ect: 2p
Campodénico, ML, ed. 1999, Soficitar como;
19(8)/BARe CD 1998 TEMA
INFOR £l mercado de fos #FNM y su paps en la conservaclén | Tacn Claveln, Alberto : Feminger, s | nya Sed deProduciar Forestales No Maderables PENM e | 134,
de 13 ocoiregl 0 de Ios bosques valdivianos Ursula; Orlegs, §redy )
L Espino, Gven o churque ACacia caven (Mol Mol Rencit Contesse, Ivin 1993 N/A Publicads en: Chite Forestat, n.207 pp. 43
INFOR Efecto de 1a temperatura sobre ta germinadén de dos | Cabello L, Anged; Alvesr A_ A 1991 N/A Pubticado en: ClendlasForestales. v07, n.2-2 pp. 03-12
(otes de semiifas de espino (Acade caven (Mol.} Mol.)
WFOR Especies para [a larestaciin en a wna semifidade | jya 199 | N/A Publicado en; Chile Forestal, 0,263 pp. 23
Chite. Espino. Acacia caven {Mot.l Mot
Conferenda Bictach (postutante} Frédérique Vesrdeau ;
o, DPac {p ol por]l Naturnd 2004 rile N/A 2v. L
Quillay : una alternstiva multgoposito par ta zona Bencdetti R, Susuna : Oelerd R., 12p.:ileat, §
bk OPAL contral Claudia ; Roxch B, Fellpe 2000 Sanliago, Chile INFQR mepe 0l
Pantificia Universidad Catdlics de Chile
Eb ORAE | Insectos v otros Arlrépodas en Quillay Apablaza H., inme; Urra L, Frandxo 2004 Chue N/A
Plantay medicinges chllenas : axpeviendat de
domedicacion y cuktivo de Bolda, Mallro, Balahuédn,
I _Opac Candgo, Peumo y Magqul Vegd, Hemine .. |et of.] 200% Talca, Chile Universiiad de Talca 192p. il
Vadiabiildad en los principion activos de Ues
15 Omaz poblaciones de bofdo {peumus baldus Mol) Acevedo Corla, Paule Gabriela 2003 Talce, Chide Universidad de Tala 9 p.
| Efecto de1a Sensldad de planlacidny dosniveles de
riego sobre & rendimiento y los principios ativos en
FA QAL boldo Berrios Rodriguer. Caralind Andrea 2003 Yaka, Chile Untversidad de Talcs 329.
Varlitn gendétits en & contenido de Neatoidesy
F_OPAL acwite esendal on boido Guerra Viflarroel, Marcda de la twr 1998 Talca, Chite Unjverdidad ¢ Taica 35p.
Description of space-tim e vaclability of the potential pp. 63-73
productivity of Acada caven espinadles bised on medls | Geestmana Cataidna ; Miranda.
P O8AC | Imagoes and the enhanced vegetation Inde (evi) Marcelo : Londal, Jtonso Condsl 2010 hlte N/A
Efegto de dos Intensidades de luty podd, sobre o 23 p.: dages.
readtmiento en hojas y principlos activos on un cultive | Céceres Aliaga, Marccla Jaoquelin;
VA OPAL de canelo [Drimys winteri J.R. ct Foster) DoH. Ursula, peof. in. 2003 Talcu, Chile Universidad de Talca
Presenivia de poligodis y diimenol en L
Orimys LR &t G. forvler en Chile = Presence of
polygodial and drimenol In Orimys J.R. et Q. Forster
Fil_CWAL from Chie Midloz Concha, Disga . let ot.] 2003 Talca, Chite Universidsd de Talea pp. 17-20
Crecimlen?o de brotes y cancentracion de prindpics 29p.:il
activos en poblaciones naturales de Cansto (DAmys
FuL_CRALC winted 3R, et Foster.) en Ia VU reglon Maya Uos, Pilar Antonla 2002 Jalca, Chile Univerudad de Talca
Basque Nativo en Chille: situatido actual y pesspectivas | Fundacidn para fe Innovacién Agracia 1001 Santlago, Chite FIA 137
tbra de vilorzacén: re&sultados y Jectenes en
espedes vegetales nativas productoras da aromay :
Proyecto de nnovacién : Plantas medidnales v
a romaticas Fundaclén parals Innovsadn Agrara 2009 N/A 1A 30
Sector forestad ; resuitados y experiencias oblenidas
en o programa da gicas tamolégicas y consultores
| 188 Rigitel | caltficadas Fundacién para s Innovacién Agrarls 2001 Yantiago, Chile Fla 120
Fundicito parn 1a Innovacién Agraria : imens de
i | proyectos 1981-1999 Fundadén para la lnnovacidn Agrariy 2000 Sanlisgo, Chile FIA 161
Como produclt y piocesar plantas medidnaes y
P, hsgitm | arématlcas de calided Fundacion para ta Innavacksn Agrara 2003 Sanlingo, Chile A 173
Lipro de Yalorizaclén: Aesultados y lexcciones en
plantes medicinales v arom dtcan : Proyectos de
Innovatidn en Regiones V, VI, Vil y X : Plantas
Fun y Aramiticas Fundacldn para ls Innovadén Agratla 2008 NJA F1A 38
Adapiadtn de plenias medidniles ¢n la tona centro-
sur de Chile : resullados proy ecto FIA-PLC. 2000-1-A-
Fla_Begttal | 003 Fundadin pera la tnnovad fin Agraria 2006 Chitian, Chile LA 164
Ficha de Valorizad bn: resuttados v leccones en
producios agr J dcoren d a
L base de berries nathwos © proyocto de innovadion Fuadaddo para 12 [nnovacién Agrasin N/A NIA Fla q
bro de ytecd o
productos agroindusiriales ricos en antioxddantss, a
Fik bare de berries nalives : proyecto de inngvacién Fundacién para s lnnovxién Agrara 2009 NIA FIA ; MWNAGRS Mp.
Catastro y én de recursos lonal 1599 153p.
A5 nativos ge Chite Univerydad Avstral de Chile N/A CONAMA ; CONAF
Catmslioy 16n de recurvos veget NiA N/A
SAG nativos de hlle N/A N/A
Cataviea y evaluacidn de recursos HIA N/A
ks nativos de Chite N/A /A
Valeniuéa O, Pilur 2005 CONAMA 32p.
SAd E) estado v la consenaxitn de la vida siivedtre en Ohile N/A
R én ecotdglea perz ecost nativas Fernindew Ignado .. (et .} 2010 Pontificia Untveriidad Catdifca de Chile ; Corporatidn 161 p.
WG Hectados por incendios forestales WA Nagonal Forestal (Ohile}




Normativa legal

Lemna

L&y sobre recuperadén del bosque native y tomento forextal Ley N1 20.283 2008-07-30 2008-02-30
Ley dr 8osques. Ministerio de Tlemras Deowo 4.363 19310731 2008-07-30
Crea un dstema nadonal de dreas wivesires protegidns dd estade Ley N7 18.362 19841227 1984-12-29
Regt ta los readsos destinados 2 hn del bosaque nativo Decreto N2 96 20031065 2009-10-05
Reglimenia ded fondo de conservacldn, recupedadon y manefo sustentable del bosque nativo Decreto N® 95 2009-10-05 2009-10-05

Decreto N 53 2009-10-05 2009-10-05
Reglamento general dela ky sohra recuperation ded bosque astive y fomento torestal
Aprusba reglamento del cansejo consuitive dd bosque native Decrero N? 80 2009-02-11 200902-11

Decrelo NT 193 1998-03-29 2003-04-02
Apruebas reglamento general del decrea ley Nf 7201, de 1974, wbre fomento focestal
Reglamento det decreto ley M1, de 1974, sotire foraento forestal Decreto HY 259 1980-10-30 1998.09-29

Deaeto N? 181 1975-03-25 1975-03-25
Aprucha convendon sobre o comendo intemacional de espedes smenazadas de truna y 109 alvesies n® 141

*

{Fomento Forestal} Sustituye decreto ley N1 701, de 1974, cue somete 1os torranos forestales 3 135 disposlclones que sedala Jasalo N 15790503 20110103

Decrete NY 127 1986-01-06 1386-01-06
Crea reserva nacional rio de lox QOpres en peedio Hacal &n 18 comuna de Machali de la V1 Regién

Deceto N? 123 1586-63-12 128560311
Crea reserva nacional Laguna de Torca, en La VIl Regidn

Dacreto Nt X0 1988-07-13 1988-07-13
Crea rescrva nadional Isfa Mocha y fija sus destindes

Decreto N? 89 1985-08-03 1939-0B-05
Crea mooumento nactoad Ia Cachagua
Declara lugar de interés cendfico para efectos mineros pafque naconal Acchiplélago de Juan Femandez, parque nacioaal la
Campana y Jeserv forestal Lago Peftuela, ubleados en |aV regidn ; parque nadona Conguidio y reserva torestal Atto Blabio, Decreto N? 133 1989-10-26 1989-10-26
vbicado en 1a X Reglén; perque nadional Laguna San Rafaedy parque nadonal Queulat, uticado en 130 Regién

Oecrelo N 41 15960531 1996-05-31
Crea lo 1eserva nacional €) Yab de |a comuna de Sanlo Damingo, provinda de San Antanio, V regién
Crearesesva haclonal Anos de Urcay, on regidn ded Maulo Oecreto N 59 1936-06-24 1996-06-24
Desatecta en su calidad de tal, 3l parque necons RACO vy Crea la reservs nacional Rajco. Dispone de transferenla gratuita de v

4

Inmucble Ascal 3 tnstituto de Desarrofi Agropecusrio, en [a VIl Regién del Bioblo Deactohr 429 1989:06-2 19880818
Flla superficie y limites ded paque nacional Las Pudmas de Cocdan en 1a Vi reglén del Lidertador Generad Bemaado O'Higgins Decreto N? 26 1989.04-27 1989-04.27
Crea resenva nacional Ragdal Siete Tasas. ¢n 12 YT Region del Maule Decreto N° 59 1986-06-08 1986-06-03
lz::;:;)unundo de la natyraleza 103 predios que ndica MLosNogales® y “San Enrique”, de la comuna de Las Condes. provinda de o o N 726 1973.08-13 1973.08-13
Dedara santuarto de Ia naluralea 3l fundo ~Yerba L oca”, comuna de Las Condes, Provinoa de Santlago Decreto N 337 1973-08-28 19730828

Decreto NY 631 1975-0%-08 1973-09-08
Oedlora tantuario de la naturslera La Laguna o Peral

Decreto N 680 1875-09-27 1975-09-27
Deciara monumento nadonal o "Santuasia de IVugd” v dedara saotuanio de la naturalers 3 1a “Laguad de Torca™
Deciara santuaric de I3 naturatcza predio *Cascada de tas Animay™, ubicado enla comuna de San Jose de 1 mpo, provinga Dexreto N* 480 1995-09-29 19950979
Cordf ey, Regidn Metropolitana
Prahibe te cona de drbole v arbustos en la 2ona de precorditlera y Lordillera 3ndina qua sefials Decreto N® 82 197590207 1975-02-07

Dexreto W® 162 197408-10 13740810
Crea ol parque naclonal de turlgmo o Morada, on 13 Provincla de Satiago

Decreto N* 19 1982-03-05 1382-03-05
€103 13 ceverve nacional Rl Qarillo, en 13 comuns de Pirque. Provinca de Cordillera, Reglén M etropofitana

Decreto NE M 19820826 1982.08-26
Gea reserva national Los Auiles en predios fiscales de tas comunas de empedrada v Chanco, de 1a Region del Maule

DFLN® 265 193105-26 1931-0%-26
Decreto (on Fuerra de ley N 265 (Ley de Bosques)

Decreto N? 652 1953-08-0% 1958-08-09
Dedasw parque naclonad de tunisme ot lerrenos que radean of Lago Lxa
Mamits {Cea Parque Nadional Rapa Nuly Parque Naclon al Arciripié ago Suan Ferndnder y que prohibe cortar I3 pama thonta. Decreto NP 103 193%-02-16 1935-02-16
Helechos Acboreot v ol Toromico)

Ley N¥18.348 19870104 1984-10-13

Ciea ta Corporacién Nadonal Forestaly de Proleccién de Recursos Naturates Renavables




ANEXO 3.
Proyectos de inversion e investigacion [+D en bosque escleréfilo para las regiones entre la Vy la Vill Region.

Codigo: Tamafio de semillas y redutamianto de
FONDECYT- plintulas en Crypiocarys alba fLavracear):
BN-C-1998- | patione devarladdn y procesos
1 15007 podladondles 2 escadnlochl y geogrificn 1998 Foresta) Bosaue Naihvo Peumno Urdversided ge Chile 13 3 FONDECYT 44444 000
Codigo:
FONDES - Pontdficay
BN-L-1997. Universidad Catdfta
2 1-£016 Mangjo forestal y uso industriat del qulliey 1397 focesial Boque Nativo Quillay de Chile 13 k) FONDEF 370.000.000
Codiga: Peces do agua dulce
FONOCEF- vio Pontificla
BN-C-2002. Etecios de extractox de quiflay on arecimiento estuarina,Bomue Unlvarsidad Catdlica
3 1-0-001 y metabottono de ssimones 2002 Dutcearuivatasf presial | Natrvo Quiley de Ohile 13 1 FONDEF 96.000.000
Cédigo: Plantas
FONDECYT- | Varablidad de los compuestas activos &n medicnales Univervidad de
BN-C-199% | bolda {Peumus boidus Mal.) y factores que Is sromaticas y Talca Faculted de
4 1-AD07 afectan 1995 Agricala Lspetin 8oldo Qenedas Agrarias 7 k] FONDBECYT 2644 1.000
Producddn Comerdial de Hojss da 8otdo PMantas
Codigo: FIA- | (Peumus doldus Mol] en los Blenes Comunes medicindles, Comunidad £stay
PLY.2005-1- | de Pullally, Diversificacién de ln Base AromIVRS Y Maureira favies y
5 | A07) émica Bao un Manejo S 200% Agricola epecias Boldo ofros ] a FlA 175220715
Plantas
Codigo: medicinales,
OTCNLIFD- | Innovadén Sitvicols e Industrial det Boldo enla aromaticasy
[ 57 Zona Central de Chile 2007 Agrtcola espedas Balda sA 13 4 ANNOVA_CHILE 379565000
Cédigo:
SAG-BN-C Fuentes de semilla mejorada para las especies PLataciones
2003-1-F- peioritaias en 1 estraiegis de diversificacién Forestales no IHFOR instituto
? 003 torestal nacional 2003 focegtal Trudidonales 131 Forestat, Santiago L) 1 SAG L118.120.000
Universdad de
Codipo: Concepdn,
FONDECYT- Foculad de
8N-C-2007- | Evaluacién de la Actividad Bloherbicda de Agranarola, Deplo.
3 1-A-013 Britays winted 007 n SA A Produccién Yegedal 3 3 FONDECYT 59.782.000
Sn Tdorkca y Econdmica de Prodh
Cédigo: Foa- g Ricos en Ani L
PIC-2005-1- | Base o Bevries Hallvos |Aristotetio chilenss,
9 A-054 Ugn} molinge y Frogeria chloersis) 2005 Agricola Bemes Frutilts, Murta: Murtila SN 13 3 Fa 10%.300.628
Cédigo: Plantas
FONTEC. Diveiio de m&odos de producdon de boldinay medicnales,
BN-C-1391- glaucing 2 parth de botdo patalnd aromglicasy
10 | 1-400) larmatkutica y dimentos 1991 Agricola e4peday Boldo SN 7 1 FONTEC 9.87L000
Hortalizay de
Hoja Plantas
medicinales.
Codigo: FlA- aromaticas y
PLY-1999- Extudios de Cuitivo de Algunas Especies ewecin Bosque
11 | 1-A032 Medicinales Nabvas de Qe 199 Agricata Nativo Pevedid, 8 allshuén Malico.Canclo,feumo | Universidad de Takca 7 6 FLA 134 547 816
Plantas
medicinsies,
Codngo: FIA- aromaticas y
PIC-1996-2- | Oomesticacion de Especies Nativas epecmBosque Matico.Clruddille o Notreo, Espine,
L | F00? Omamentales de Potendal Uso Industrial 1996 Agricola.Forestal Nathve Guindo nto. Maqui,Peumo Urévertidad de Talca 79 4 FiA 90.306.349
Cédige: Sistamuilzacién de infoomacion para o Malten, athvilio, espino, botdo, magqul,
FI1BN 011- dlagnostico del bosque sscterdfo en Chile - quillaey, pitagua, fuma, canelo, paumo,
13 | 2010 Bibliotecs dightal 2010 Forestal Bosque Nalivo befloto, lingue, Titre COREN S.8 1 CONAF 21.000.000
Distribucidn, hatiiat potencaly diversidad
Cédigo. renética de poblaclones de Dellote dad Norte Ponlificla
FIBN 025- (Befischem echa miersll] y Licuma chileno Universidad CalSikca
14 | 010 (Poutesls splendens| 2010 Forestal Boxque Nativo Betlote sel Norte, Licumo de Chile $.7 pl CONAF 32.214.300
Chdigo:
FIBN O58- Uso sustentable de hojss de baldo y pllonas
15 | 2000 de acaucaria 010 Focestal Bosgun Nativo Bolde, araucana Universidad de Chile (X3 274 CONAF 42.000.000
Propuesta metodoldgica de usd combinsdo
Codigo: para ¢ boique y matorral esclerdfita de Chile
FIBN 064 central, bajo criterios de conservadén vy
16 | 2010 participacién local 1010 forestal Bomue Nativo Basque escier ffile Unhwessidad de OsBe 5.9 SN CONAS 26.325.000
Codigo: Caraclenacén socoecondémica y romerdal de
FIBNOL7- los pequettas progietarios de bosque INFOR instituto
¥? | escierdfilo de la tona ceniral de chite 2011 Forestal Bosque Native 8orque sxtiendfo Forestal, Santfago 58 N CONAF 39.400.000
Etectos det cambio en ¢ us ded suetoy la
Cédigo: exir acdddn de hojas y cotess wobrels
FIBN 041 diversidad gendlca y of etado de
13 011 conservaci oo del quiliay 2011 Forestal Bosque Nativo Quillay CEAZA $.8 N CONAF 18.650.000
Codigo Carac! ded tey
Fign 06a- agroghmentario de frutos de especies Universidad de
13 | 201 atbéreas natrvas de fa apna centro sur dof pels 2031 Forestal Bosque Mativo Bosque eclersfilo Concepdén X} A CONAF 38.000.000
Cédigo: Olsefia de incenlivo econbmicos cono-¢letiivo
FIBN 091- parala (OnsenRUn v testaurad 6n det bosque Universidad de
20 | 20%1 meditesrineo 011 f orestal Bogue Netiva Bosque exlerdflo Concepcidn 5.8 N CONAF 43.293.311
Grupo de Actidn
Consenrscldn y Difudién dg 8osque Esderdfito: Loldgicay
Codigo: FPA | Patrimontay Reroncls Natural del Valle de Conservadén
2) | 012010 Vagua Tagua 2010 Educacién Bawque Natio Bosque estlerofilo ARARUCA ] CONAMA 6.250.000
flestauracion det ecosistama en Lloma de
Codigo: FPA | Quillay, propagacitn v culdado de espedes en
22 | 012009 resgo 2009 Forestal Bosque Nativa Borque excieréfllo Darse Mutuamenie 1 CONAMA 12.300.000
PONTIFIOA
Conservacidn del botque escirrdhilo deta UNIVERSIDAD
Codigo: FPA | quebrada deto Casiro, Desocuitando una CATOUICA DE
23 | 0z-2009 riqueza dalca y de ala valor a diversas excalas 2009 Farestal Bosque Natlva L&uque esdertflo VALPARALSO 5 ONAMA 14,160 000




parld « patr |
Codigo: FPA | nsral y asuwral de las palmas de Toconey y Grupo madre tierra,
24 | 022010 Canchas de Quillay 2030 Forestal Sosque Nativo Quilley Paimas de Toconey 7 1 CONAMA 6.600.000
P LY-1]
ehire las vecinos en Lmidad demostrativa
Codigo: FPA | agroforestal para & aumenlo de ls flora nativa Cocporscon
1% | 03-2009 mel{fera y leila 2009 Agricola, ¥ oresta) Bosque Native Basque exderdfilo "Ogtavio s WoiT™ 3 1 CONAMA 7.510.00
Centro Cultuial
Pequelas gufas de laNalunierx Turymoy CaMemu Programa
Cédigo: FPA | Cenda de la mana conla biclogia de la de Ecologiay
26 | 01-201) Conservacién 2011 Forestal Bosque Nativg Bosque esder Ofilo Blodiversidad 7 1 CONAMA 21.595.000
Aula ETNOMAGICA: educando para ¢ culdado
Codiga: FPA | del medlo amblentey o conodmiento det Aspciadon Indigena
27 | 03-2010 bosque maufing 2010 Forestal Bosque Mativo Bowque exciardiilo CO-mapu 7 3 CONAMA 20,515.000
U0 altemativo del Maqu) (Aristoterio
Codig: FPA | chitens's) en o combate de la eroliény en Junts de vednas
28 | 042009 medicing popular 012 forestal Bosgue Nathvo Maqui N°20 o5 Boldos 7 1 CONAMA 5 A80.000
Cochiga:FPA | Aed de consenadén de la lora no maderable Comunidad Juan
29 | 04-2010 ¢ 12 Cuenca Lago Ueudleu 2010 Forestal Bosque Haiivo Aaqui, murtiRa, rotd mosquela Ranigueo L] 1 CONAMA 12.750.000
Comunidad educative en rescate de espetie en
petlgro de extinddn Belloto del Noste
Cédigo: FPA | fortaleclendo 1 Idemtldad vednal en vispena GRUPO MANQUE
30 | 052010 ddl Bicentenario 7010 Forestal fosquo Nalivo Belloto de norte VALPARAK O 5 1 CONAMA 5.600.000
Promovendo |s pasiicipacidn gudadana para
Codigo: FPA | s conservacion del Belioto dol sury otras Sodledad Planeta
31 | 05-2009 o ecles en pellgro on 1 prcordifiena 2009 Forestal 8awque Native Bedoto ded sur Vivo 13 i CONAMA 14.927.500
Codigo: FPA | Valoradda delanatyralera. Desde la probeta
32 | 06-2010 »l medio ambiente 200 Medicina Bovaue Nativo Belloto ded sur Universldad de Chile 7 3 CONAMA 28.200.000
CENTRO O£
Obtas de mejoramiento y conservacién en la DESARROLLO SOOAL
Chdigo:FPA | ounla Pefiablanca del paque Munidpa Y CULTURAL OEL
33 | 06-2009 CANELO - CANELIRO 2003 Urbano Bosque Nativo Bosque esderdfilo CANELD (CDSCO) 5 1 CONAMA 13.860.000
El Blanquilie, modelo de desarrodlo local
o de lefin
Codiga:FPA | por energia 1oiar satvando & botque netiva de Junta de Vednos B
14 | 07-2010 la cuesta & Madén 010 tnergla Bosque Natlvo Botque exdlerdfilo Blanquillo 3 3 CONAMA 15.293.650
FUNDAGON
KENNEDY PARA LA
Codigo: FPA | Conservanda los humedades mis importantes CONSERVAQON DE
3% | 07-2009 del corazén de Is comuna 2009 Forestal Bosque Natlvo Bosque exclerdfiln LOS RUMEDALES S 1 CONAMA 14,200.000
Cédhigo-
INNOVA
4063149569 INFOR Jastituto
16 | - 2007 Denanvolio sitvicols e Induilrial del bolde 2007 Forestad Basque Nathvo Boldo Forental, Sintlago 5.8 3 Inngva-Chile 379.569.000 |
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