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1. INTRODUCCiÓN

Las plantaciones de frutales en laderas han tenido un desarrollo creciente en los
distintos valles agrícolas del país, introduciéndose cambios de uso del suelo en
ecosistemas que son altamente frágiles, tanto por el equilibrio entre los factores
topográficos, vegetacionales y el suelo, como por constituir muchas veces,
especialmente en las zonas costeras, sitios con características relictuales, que
mantienen una importante biodiversidad y, en otros casos, corresponden a zonas
donde los suelos se han recuperado, después de procesos largos y costosos.

Sin embargo, existen también sitios donde el cambio de uso del suelo resulta ser
beneficioso, tanto del punto de vista ambiental, por cuanto se introduce vegetación
en zonas deterioradas, como del punto de vista económico, al incorporar tierras
improductivas al desarrollo regional y nacional.

Por otro lado, el conocimiento técnico y los niveles tecnológicos actuales, permiten
aplicar buenas prácticas agrícolas, minimizando los impactos negativos de estas
intervenciones.

Por ello, el proyecto INNOVA de CORFO, ejecutado por CIREN "Determinación y
Evaluación de la Fragilidad de Laderas en la Cuenca de Casablanca y en las
Cuencas Hidrográficas de los Ríos Petorca, La Ligua y Aconcagua, V Región",
seleccionado en el X Concurso Nacional de Proyectos de Innovación
Precompetitivo de Interés Público 2004, para iniciar su ejecución con fecha 12 de
Diciembre del 2004, según Convenio Subsidio CORFO-CIREN, Resolución
Exenta N° 1263 del 10 de Diciembre del 2004 y que contó con la participación,
como entidades asociadas, del Servicio Agrícola y Ganadero SAG perteneciente al
Ministerio de Agricultura y de la Secretaría Regional Ministerial de Agricultura de la
V Región. se propuso cuantificar para estas cuencas, la superficie
correspondiente a frutales plantados en laderas, incluyendo las zonas en
preparación, determinar su fragilidad, concepto que se asimilará al de
Vulnerabilidad de las laderas, el riesgo y la percepción socioeconómica de los
agricultores de los valles involucrados.

El presente documento corresponde al Informe Final e informa las metodologías y
resultados obtenidos de la ejecucfón del proyecto, que dan cuenta del modelo de
vulnerabilidad y riesgo aplicado; de la superficie existente, a febrero del año 2007,
de frutales en laderas sobre el 8% de pendiente; de la cobertura de vegetación
reemplazada; de los predios que se encuentran involucrados en las zonas de
riesgo y, de la percepción que tienen, de las plantaciones en ladera, los
agricultores de los valles de las cuencas hidrográficas de Petorca, La Ligua,
Aconcagua y la cuenca de Casablanca, en la V Región. Así mismo, entrega todos
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los antecedentes cartográficos generados, para permitir apoyar el ordenamiento
territorial de las cuencas estudiadas. Da cuenta además, de los gastos incurridos
entre el 1 de Diciembre del 2006 y el 30 de Abril del 2007.

Estos resultados obtenidos y el sistema de información creado, en conjunto con
los documentos que el SAG ha elaborado para la conservación de suelos en las
laderas, integran los instrumentos necesarios para avanzar a plantaciones
ambientalmente sustentable y así puedan seguir representando un importante
aporte a la economía nacional y local, según afirman los propios agricultores de
los valles involucrados.

El equipo técnico que desarrolló el proyecto estuvo conformado por profesionales
de CIREN y apoyo externo:

Director de Proyecto:
Director Alterno:

Asesor:

Desarrollo
Ingenieros Agrónomos:

Ingeniero Forestal:
Geólogo:
Encargado SIG
Ingeniero en Computación
Cartógrafos

Estudio Flora y Fauna

Estudio Socio Económico
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Patricio Lara G. Ingeniero Agrónomo
Marion Espinosa T. Ingeniero
Agrónomo
Roberto Castro R. Ingeniero Forestal,
Dr. Percepción Remota y SIG

Marion Espinosa T.
Patricio Lara G.
Pablo Norambuena V.
Bárbara Hermosilla H.
Carolina Leiva M.
Roberto Castro R
Raquel Acedo L.

Ariel Avendaño
Balfredo Toledo H.
Gabriel Ortíz F.
Luz M. Marin A.

Claudio Reyes H. Ing. Forestal. Msc.
Gestión y Planificación Ambiental
Gustavo Mieres U. Ing. Forestal
Alvaro Ubilla R. lrig. Forestal
Juan C. Torres M. Biólogo, Msc. Ciencias
Biológicas c/m Ecología
Osear Liendo P. Geógrafo
Pablo Bravo G. Antropólogo
Sergio Alarcón H. Geógrafo
Marcos Lienlaf L. Geógrafo
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

El objetivo general del proyecto fue determinar y evaluar la situación de
fragilidad (vulnerabilidad) tanto para las zonas en laderas plantadas con frutales,
como para las laderas potenciales de ser incorporadas a plantaciones de frutales,
al interior del área de estudio.

2.2 Objetivos Específicos

1 Determinar, mediante cartografía de semidetalle (1:50.000) las superficies
plantadas en ladera, al interior del área de estudio y las zonas potenciales de
ser plantadas.

2 Describir la fragilidad de las laderas en forma semidetallada, tanto las
plantadas, como las laderas potenciales de ser plantadas, considerando
como unidad básica de análisis las laderas, definidas de acuerdo a la
exposición.

3 Determinar y describir para las laderas de alta fragilidad una zonificación de
riesgo de degradación en forma detallada (1: 10.000), elaborando resultados
por predio.

3. ÁREA DE ESTUDIO

El estudio se desarrolló en las laderas de los valles de las cuencas hidrográficas
de Petorca, La Ligua, Aconcagua y en la cuenca de Casablanca, considerando la
cuenca en su conjunto con énfasis entre cota de valle y altitud promedio de 300
metros.

En las figuras 1, 2, 3 Y 4 se presenta las cuencas de Petorca, La Ligua,
Aconcagua y la cuenca de Casablanca respectivamente. En color verde se
muestra el límite de la cuenca y en color amarillo el límite del área de estudio al
interior de cada cuenca.

En el caso de la Cuenca de Casablanca (figura 4) el límite del área de estudio y el
límite de la cuenca son casi similares, por ello, sólo aparece el límite de la cuenca.

INFORME FINAL 6
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Figura 1. Área de estudio Cuenca Río Petorca

Figura 2. Área de estudio Cuenca Río La Ligua
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Figura 3. Área de estudio Cuenca Río Aconcagua

Figura 4. Área de estudio Cuenca Casablanca
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En la cuenca de Casablanca el área de estudio considera las laderas que miran al
valle y por tanto queda excluido el sector cercano a la costa. '

4. MODELO GENERAL DE RIESGO ESCALA 1:50.000

El objetivo del estudio fue determinar y evaluar las laderas plantadas con frutales,
la situación de fragilidad o vulnerabilidad, las coberturas vegetacionales
intervenidas, incluyendo las zonas en preparación en el área de estudio,
comprendida por las Cuencas de Petorca, La Ligua, Aconcagua y Casablanca.

Con la finalidad anterior se describe la metodología utilizada (Figura 5) y el modelo
de vulnerabilidad aplicado, el cual consideró entre otros, los siguientes
planteamientos.

En primer lugar se considera una ladera como una porción de territorio que se
encuentra inclinada y son parte de un sistema de serranías, donde se presentan
formas diferentes configurándose relieves distintos y que sustentan un subsistema
biótico (vegetación y fauna) y donde el hombre actúa determinando sus usos y los
grados de artificialización, ya sea por la implantación de infraestructura o por la
introducción de cultivos con altos niveles tecnológicos.

La laderas constituyen además el entorno natural de los valles agrícolas, por ello
la inestabilidad que puedan tener afecta directamente a los sistemas de los valles
y en especial a los sistemas productivos, por cuanto los impactos se producen
sobre los recursos naturales como el agua y suelo y por consiguiente sobre la
vegetación y, también sobre la infraestructura y la población.

La inestabilidad de las laderas, por otro lado, puede tener dos orígenes, natural o
ser inducida por el hombre mediante alteración del sistema que sustenta las
laderas, es el caso de la introducción de cultivos exógenos, como son las
plantaciones de pinares y eucaliptos y en el caso de este estudio frutales como
paltos, vides, cítricos principalmente.

La intervención de las laderas lleva siempre consigo la intervención de un sistema
mayor, de la cual forma parte, que es la cuenca hidrográfica, es por ello que los
impactos no sólo son esperables en términos directos, si no también como parte
de las alteraciones de los ciclos naturales que sustentan las cuencas
hidrográficas, siendo el principal el propio ciclo hidrológico. Por consiguiente, las
acciones o intervenciones humanas pueden, mas allá de las actividades
económicas que puedan generar, constituir una amenaza para el ecosistema y
para la población que está inserta en el territorio.

Se entiende como una amenaza a un factor externo a una comunidad expuesta (o
a un sistema expuesto), representada por la potencial ocurrencia de un fenómeno

INFORME FINAL 9
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(o accidente) desencadenante, el cual puede producir un desastre al manifestarse,
de acuerdo con ello se determina la vulnerabilidad o fragilidad como el factor
interno de una comunidad expuesta (o de un sistema expuesto) a una amenaza,
resultado de sus condiciones intrínsecas para ser afectada.

La introducción de plantaciones en laderas se plantea, por consiguiente, como una
amenaza que actúa sobre la vulnerabilidad del sistema que esta integrado por
factores de diversidad florística, fauna, suelo, agua, infraestructura y población; el
cual puede perder el equilibrio y provocar desastres, de no mediar "buenas
prácticas agrícolas" y una adecuada planificación del territorio.

De esta forma, la evaluación del Riesgo permite establecer limitaciones y tiene
como objetivo identificar zonas peligrosas en el espacio, donde el uso de suelo
colocaría a las estructuras en peligro o riesgo de ser dañadas o destruidas.

Considerando lo anterior se aplicó el concepto de riesgo (R) de un sistema a sufrir
un desastre como el resultado de CALCULAR la potencial acción de una amenaza
determinada (A), con las condiciones de vulnerabilidad 0/) del sistema (R = A xV).

Metodología

Para la realización del modelo de vulnerabilidad o fragilidad se consideró como
relevantes variables como: la erosión potencial del suelo, construida a partir de la
incisión de la tierra, la pendiente y el largo (coeficiente orográfico), la erosión
geológica existente, el suelo en cuanto a la profundidad, contenido de materia
orqánica y textura, el contexto de la ladera (relación de la ladera o parte de ella
con su entorno), la estructura y cobertura vegetacional, composición florística (libro
rojo), la importancia y la cantidad y diversidad de fauna, forma de la ladera y
concentración de precipitación.

El modelo aplicado se desarrolló a partir de la espacialización continua de un
conjunto de variables físicas, biológicas y antrópicas, tanto a escala 1: 50.000, en
una primera aproximación y, luego a escala 1: 10.000, para alcanzar al interior de
las zonas de mayor fragilidad un grado de detalle que permita orientar los
sistemas productivos de los predios involucrados en dichas zonas (figura 5)

INFORME FINAL 10
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En una primera etapa se construyó la vulnerabilidad o fragilidad a partir de una
serie de datos básicos correspondientes a la configuración de los elementos de
fragilidad física de las laderas, biológicos y antrópicos (Figura 6).

Figura 5. Diagrama metodológico general.

Vulnerabilidad 1--

Físico-Ambiental

Vulnerabilidad f-t.1--

Biolóuica

Vulnerabilidad 1--

Antrópica

Figura 6. Modelo General de Riesgo.
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La zonificación de vulnerabilidad se plasmó, por consiguiente, en la obtención de
tres subíndices, que luego se integran mediante modelos matriciales, elaborados
con consulta a expertos.

• Unidad de estudio

La base del estudio, como unidad cartográfica de análisis, correspondió a las
microcuencas definidas en cada cuenca a partir de la construcción de un Modelo
Numérico del Terreno (MNT) y que constituyeron la cartografía base, según se
muestra en las figuras 8, 9, 10 Y 11.

La construcción del MNT se realizó con el apoyo de la estructura hídrica, caminos
y curvas de nivel en 3D, más la utilización de datos satelitales y fotografías aéreas.
El resultado fue un MNT con error menor a 5 m en X y 7 m en Z (Figura 7).

Figura 7. Modelo Numérico del Terreno (MNT) para la zona de Casablanca.

INFORME FINAL 12
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Figura 8. Petorca. 1.635 microcuencas con tamaño promedio de 121 ha.

Figura 9. La Ligua. 1.652 microcuencas, con tamaño promedio de 11 ha.

Figura 10. Aconcagua. 3.083 microcuencas, con un tamaño promedio de 156 ha.
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Densidad
IF~I

Figura 11. Casablanca. 1.646 microcuencas con un tamaño promedio de 37 ha.

4.1 Vulnerabilidad Físico-Ambiental

El índice de vulnerabilidad físico-ambiental está integrado por la degradación
específica, de riesgo hidrológico, fragilidad de suelo y vulnerabilidad geológica y
su desarrollo siguió la metodología que se indica en la Figura 12.

Fstaciones
Climáticas

Vu1nerabilidad
Hídrica

Terreno

Vulnerabilidad
Geológica - Suelo -

HídriraSuero

Georogía

Vu1nerabilidad
Geológica - Suelos

Figura 12. Diagrama metodológico vulnerabilidad físico-ambiental.
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La vulnerabilidad físico-ambiental considera la potencialidad del territorio a
degradarse, de suceder eventos externos, sean naturales o inducidos.

4.1.1 Degradación específica de laderas

Este índice corresponde a la degradación del suelo bajo los efectos de la acción
de la precipitación y en función de la orotopografía del lugar, correspondiendo a la
siguiente expresión:

qs = 2.6510g (P/P*) + 0.4610g (Co-1.56)

Donde:
qs = Potencial de degradación específica, en T/año
P = Módulo de precipitación anual o módulo pluviométrico
P* = Precipitación del mes de máxima pluviosidad
Co = Coeficiente orográfico, en porcentaje

El índice indica la cantidad de pérdida de suelo anual de cada microcuenca
constitutiva de las cuencas en estudio. El índice de degradación sólo representa la
intensidad de la precipitación y las características del relieve, donde las laderas
son las que definen fundamentalmente el índice de relieve.

íNDICE DE DEGRADACiÓN ESPECíFICA, CUENCA DE PETORCA

6450000

6430000

6420000 '

6410000

Figura 13. índice de degradación específica de Petorca.

La cuenca de Petorca concentra la mayor degradación en las microcuencas de la
zona alta, donde predominan cuencas con alturas promedio altas, contrariamente
se ubican las microcuencas de menor valor en la zona baja de la cuenca. '
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I I I I I
INDICE DE DEGRADACIÓN ESPEClRcA CUENCA LA UGUA
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Figura 14. índice de degradación específica de La Ligua.

I I I I I III I
64300110 INDICE DE DEGRADAclON ESPEclRCA, CUENCA DE ACONCAGUA

..

Figura 15, índice de degradación específica de Aconcagua.
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La cuenca de Petorca concentra la mayor degradación en las microcuencas de la
zona alta, donde predominan cuencas con alturas promedio altas, contrariamente,
las microcuencas de menor valor se ubican en la zona baja de la cuenca.

La cuenca de Petorca constituye también, la cuenca con mayor degradación de
las cuatro cuencas en estudio, situación que marca el inicio de una gradiente de
degradación de Norte a Sur, es decir la cuenca del Casablanca es la de menor
degradación. Sin embargo, se debe considerar, que la parte alta de la Cuenca de
Aconcagua no se analizó, pero al mismo tiempo la zona alta no se encuentra
directamente involucrada en las laderas a intervenir con cultivos, al menos por
ahora.

INDICE DE DEGRADACIÓN ESPEciRCA, CUENCA DE CASABLANCA

Figura 16. índice de degradación específica de Casablanca.

La tendencia descrita, en general es concordante con las diferencias altitudinales
que se tienen en las cuencas entre las líneas divisorias de las aguas y las zonas
bajas de valles y en correspondencia con las pendientes de cada cuenca.

4.1.2 Vulnerabilidad geología-suelo

Las plantaciones de frutales en laderas concentran la escorrentía superficial en las
zonas intercamellón, por ello y por la forma de alteración que introducen al suelo,
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es importante la variable suelo y geología, especialmente por la probabilidad de
desarrollarse los denominados "procesos en laderas" (Tarbuck, 1999),
entendiéndose por esto, los movimientos pendiente bajo de roca, regalito y suelo,
bajo la influencia directa de la gravedad. La saturación de los suelos en camellón,
pueden revestir, entonces, una amenaza, especialmente si el substrato geológico
es impermeable.

La vulnerabilidad geológica se define, por consiguiente, por las propiedades de
infiltración, clasificando de esta manera los distintos espacios geológicos de cada
una de las cuencas en estudio, variable que en conjunto con la variable suelo
(textura y profundidad) permitieron determinar la vulnerabilidad geo-edafalológica
de las laderas de las cuencas (figuras 17, 18, 19 Y 20).

I~--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+--M~
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Figura 17. Vulnerabilidad de geología - suelo. Cuenca Petorca.
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Figura 18. Vulnerabilidad geología - suelo. Cuenca La Ligua.

ACONCAGUA
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_ MEDIO
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Figura 19. Vulnerabilidad geología - suelo. Cuenca Aconcagua.
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Figura 20. Vulnerabilidad geología - suelo. Cuenca Casablanca.

Los resultados obtenidos por cuenca se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1. Superficies por vulnerabilidad geología - suelo por cuencas

SUPERFICIE (ha)
VULNERABILIDAD PETORCA LIGUA ACONCAGUA CASABLANCA

1 16.418,7 14.778,9 49.045,1 1.915,9
2 88.816,2 84.494,4 109.748,5 16.166,1
3 68.615,1 95.820,2 529.661,8 44.000,3
4 24.680,0 3.596,4 44.513, O 606,6

4.1.3 Vulnerabilidad hídrica de laderas

La densidad de drenaje se clasificó en cuatro clases de riesgo, considerando que
a mayor densidad, mayor escurrimiento superficial y mayor es el riesgo de pérdida
de suelo, tal como lo establece la metodología desarrollada para la zona Centro -
Sur por el Service Geologique Internacional (BRGM, 1996).

Se agregó en el análisis, a la variable anterior, la distancia promedio de las
microcuencas a los sistemas hídricos formados separadamente por los esteros y
por los ríos, utilizándose el promedio de ambas distancias como el riesgo de
colmatación de estos cursos de agua (figuras 21,22,23 Y 24).
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Figura 21. Vulnerabilidad hídrica. Cuenca Petorca.
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Figura 22. Vulnerabilidad hídrica. Cuenca La Ligua.
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Figura 23. Vulnerabilidad hídrica. Cuenca Aconcagua.

VULNERABIUOAO
CASA BlANCAo NUlOOOAJO

_ MEDIO

o AL10
_ MUYAllO

Figura 24. Vulnerabilidad hídrica. Cuenca Casablanca.
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4.1.4 Resultado índice de vulnerabilidad físico-ambiental

El resultado final de la vulnerabilidad físico-ambiental se estableció mediante un
modelo matricial que combinó las variables descritas en dos y luego se
combinaron sus resultados, como se indica en la Tabla 2.

Tabla 2. Modelo de vulnerabilidad físico-ambiental (geología, suelo, hídrico-
degradación específica) .

Geo-edafo-hídricol
Deg. específica 1 2 3 4

1 1 1 2 3
2 1 2 3 3
3 2 2 3 4
4 2 3 4 4

El resultado de la vulnerabilidad físico-ambiental se presenta en las figuras 25,26,
27 Y 28.

VULNERABILIDAD FISICO AMBIENTAL PETOReA

C NUlOO ••••••O

_ MEDIO

~: ALTO

_ UUYALTO

Figura 25. Vulnerabilidad físico-ambiental. Cuenca Petorca.
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VULNERABILIDAD FlslCO AMBIENTAL LA LIGUA
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Figura 26. Vulnerabilidad físico-ambiental. Cuenca La Ligua.

VULNERABILIDAD rísico AMBIENTAL ACONCAGUA
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Figura 27. Vulnerabilidad físico-ambiental. Cuenca Aconcagua.
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Las superficies de vulnerabilidad físico-ambiental clasificadas en 4 rangos: 1. Baja
o Nula; 2. Media; 3. Alta y 4. Muy Alta, por cada cuenca, se presenta en la Tabla 3.

Figura 28. Vulnerabilidad físico-ambiental. Cuenca Casablanca.

Tabla 3. Superficies de vulnerabilidad de físico-ambiental por cuencas

SUPERFICIE (ha)
VULNERABILIDAD PETORCA LIGUA ACONCAGUA CASABLANCA

1 12.250,2 61.764,7 95.202,7 16.645,0
2 29.846,4 91.372,5 152.739,8 28.352,7
3 46.133,8 42.529,9 109.649,5 15.063,7
4 110.096,5 2.813,6 90.761,6 2.523,4

De la tabla 3 y de la distribución espacial que presentan las clases de
vulnerabilidad en las cuencas, se deduce que la cuenca de mayor vulnerabilidad
físico-ambiental es Petorca, no obstante en términos de superficie, la de mayor
fragilidad es Aconcagua, siendo Casablanca la de menor fragilidad o
vulnerabilidad, tanto por la superficie como por la distribución espacial de la clase
de muy alta vulnerabilidad (4).
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4.2 Vulnerabilidad biológica

·1
CLASIFICACiÓN
VEGETACIONAL

Este índice está compuesto por la vulnerabilidad asociada a la vegetación y a la
fauna, a partir de los factores de naturalidad, singularidad y conservación en que
se encuentran las formaciones vegetales y de la fragilidad de hábitat,
conservación y corredores biológicos de fauna, en cada cuenca en estudio, tal
como se muestra en la figura 29.

TERRENO

I
~ ¡ ~

1 SINGULARIDAD 1 1 NATURALIDAD 11 CONsmVAClóN I
1

Y VULNERABILIDAD r-VEGETACIÓN - FLORA

FRAGILIDAD 1 ÍNDICE BIOLÓGICO I
HABITAT POTENCIAL

~
CONSERVACIÓN H VULNERABILIDAD

POTENCIAL FAUNA

CORREDORES
BIOLÓGICOS

POTENCIALES

Figura 29. Diagrama metodológico del índice biológico.

Para el desarrollo de este índice se realizó un estudio descriptivo a partir de la
cartografía de vegetación desarrollada por el proyecto, la cual se verificó en
terreno, al igual que la flora y fauna.

4.2.1 Evaluación de vulnerabilidad de la vegetación y flora

La cartografía de coberturas vegetacionales de cada cuenca, actualizadas a la
fecha de las imágenes satelitales (marzo de 2005) y verificadas en terreno en
octubre de 2006, se determinó a partir de un proceso de clasificación supervisada
segmentada (Castro, 2002) teniendo como base los resultados del Catastro
Nacional de Vegetación Nativa (CONAF-CONAMA, 1997). Los resultados se
presentan en las figuras 30,31,32 Y33.
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Figura 31. Cobertura vegetacional y uso actual del suelo. Cuenca La Ligua.
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Figura 32. Cobertura vegetacional y uso actual del suelo. Cuenca Aconcagua.

Figura 33. Cobertura vegetacional y uso del suelo. Cuenca Casablanca.
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La determinación de la vulnerabilidad de la flora y vegetación se basó en la
metodología propuesta por la Corporación Nacional Forestal para la evaluación de
líneas de base y análisis de sensibilidad en Áreas Silvestres Protegidas.

Este índice esta dado por la vulnerabilidad o valor asociado a la vegetación y
flora, siendo finalmente, el resultado de las componentes de naturalidad,
singularidad y de la conservación en que se encuentran las formaciones
vegetales de cada cuenca en estudio. Dado que cada una de estas categorías
tiene rangos de O a 100, la vulnerabilidad se expresa de O a 300, escala que se
asimiló en las cuatro categorías de vulnerabilidad, según la siguiente asignación:
1) 0-75; 2) 75-150; 3) 150-225; 4) 225-300. (figuras 34,35,36 Y 37).

El Grado de Naturalidad, corresponde al nivel de intervención de una unidad de
territorio, en donde se valora con O aquellas unidades completamente
intervenidas, y con 100, se consideró para ello la información de vegetación,
exposiciones y posición de la ladera dentro de cada cuenca.

El Grado de Singularidad, considera espacios característicos de formaciones
vegetacionales azonales con respecto a su distribución común, o bien en donde la
vegetación alcanza niveles de expresión relevantes por otro aspecto significativo.
En particular, se seleccionaron ambientes específicos (microcuenca de Chincolco,
en la cuenca de La Ligua, por ejemplo) y coberturas generales de acuerdo a la
presencia de especies indicadoras o relevantes en sí, como patagua
(Crinodendron patagua), quillay (Quillaja saponaria) y boldo (Peumus boldus),
peumo (Cryptocarya alba). Para identificar las superficies que albergan a estas
especies se utilizó la información disponible en el Catastro (CONAF-CONAMA), de
aquellas unidades que representan las especies indicadoras dentro de las tres
primeras dominancias.

El Grado de Conservación, se asignó conforme la presencia de una o más
especies en categoría de conservación dentro de la unidad. Los valores asignados
son los siguientes:

Valor Descripción

100 Asociación vegetal con al menos una especie vegetal reconocida como "en peligro" o bien
alguna de las especies reconocidas por la ley como monumento natural o bajo protección
especial

75 Asociación vegetal con más de tres especies vegetales en categoría "Vulnerable"

50 Asociación vegetal con al menos una especie vegetal en categoría "Vulnerable"

25 Asociación vegetal que contiene al menos una especie vegetal en categoría "Rara" o
"1nsuficientemente conocida"

1 Asociación vegetal que tiene sólo especies que no se encuentran en alguna categoría de
conservación.
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Figura 34. Vulnerabilidad vegetación y flora. Cuenca Petorca.

Figura 35. Vulnerabilidad vegetación y flora. Cuenca La Ligua.
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Figura 36. Vulnerabilidad vegetación y flora. Cuenca Aconcagua.

Figura 37. Vulnerabilidad vegetación y flora. Cuenca Casablanca.
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4.2.2 Evaluación de vulnerabilidad de fauna natural

El enfoque que se adoptó para la evaluación de la fauna terrestre pasa
principalmente por la estimación de la fragilidad de hábitat, expresada en términos
de la vegetación, definiéndose el Hábitat potencial, la Conservación potencial y los
Corredores biológicos, cuyo resultado es la suma de las tres variables
debidamente especializadas (figuras 38, 39, 40 Y 41).

Hábitat potencial, corresponde a la capacidad de cada formación vegetal -
evaluada a nivel de estructura- para albergar especies de fauna, priorizando
aquellas formaciones con mayor naturalidad.

Conservación potencial, se refiere al número de especies que se encuentren en
categoría de conservación y que sean altamente sensibles al hábitat específico.
Este grado de sensibilidad está dado por la capacidad de desplazamiento de las
especies, por lo cual se trabajó sólo sobre la base de especies reptiles, mamíferos
menores y anfibios. Se excluyeron aves y mamíferos mayores (principalmente
Pseudalopex culpaeus, Pseudalopex griseus y Galictis cuja), los cuales tienen la
capacidad de desplazarse cuando su hábitat directo es intervenido.

Corredores biológicos, son específicos a una especie, su tamaño relativo,
mecanismos de desplazamiento y hábitos de alimentación y reproducción.
Considerando las asimetrías de desplazamientos de las especies consideradas,
se trazaron corredores de ancho variable que recorren la parte alta de las
formaciones montañosas en cada cuenca, así como las quebradas principales.
Estos corredores tienen 600 metros de ancho, por lado, en los que se definen
franjas de valor creciente.
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VULNERABILIDAD DE FAUNA PETORCA
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Figura 38. Valor de vulnerabilidad de fauna. Cuenca Petorca.
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Figura 39. Valor de vulnerabilidad de fauna. Cuenca La Ligua.
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El catastro de fauna terrestre realizado en las dos cuencas anteriores está
compuesto por un total de 116 especies, 106 nativas y 10 introducidas; 5 especies
corresponden a anfibios (1 introducida), 8 a reptiles (todas nativas), 83 a especies
de aves (4 de ellas introducidas), y 20 a mamíferos (5 taxa introducidos).

260000 280000 3COOOO 320000 340000 360000

N

+

260000 32'

Figura 40. Valor de vulnerabilidad de fauna. Cuenca Aconcagua.

El catastro de fauna terrestre está compuesto por un total de 122 especies, 112
nativas y 10 introducidas; 5 especies corresponden a anfibios (una introducida), 8
a reptiles (todas nativas), 88 a especies de aves (cuatro de ellas introducidas), y
21 a mamíferos (cinco taxa introducidos).
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Figura 41. Valor de vulnerabilidad fauna. Cuenca Casablanca.

El catastro de fauna para la cuenca de Casablanca está compuesto por un total de
123 especies, 113 nativas y 10 introducidas; 5 especies corresponden a anfibios
(una introducida), 7 a reptiles (todas nativas), 91 a especies de aves (cuatro de
ellas introducidas), y 20 a mamíferos (cinco taxa introducidos).

4.2.3 Resultados vulnerabilidad biológica

Los resultados de vulnerabilidad biológica para las cuencas en estudio se obtuvo
de acuerdo al modelo matricial, aplicado mediante tabulación cruzada y que se
presenta en la Tabla 4.

Tabla 4. Modelo de vulnerabilidad biológica (vegetación - fauna)

VEG. 11FAUNA 1 2 3 4
1 1 1 2 2
2 1 2 2 3
3 2 2 3 3
4 3 3 4 4

D MODERADOo AlTO

•• MUY ALTO
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Los resultados cartográficos se presentan en las figuras 42, 43, 44 Y 45 Y las
superficies que presentan vulnerabilidad biológica clasificadas en los rangos de
Baja o Nula (1); Media (2); Alta (3) y Muy Alta (4), se presentan en las tablas 5, 6,
7y8.

VULNERABILIDAD BIOLÓGICA PETORCA

D NUlOODAJO

•• MEDIO

O ALTO

_ MUY ALTO

Figura 42. Vulnerabilidad biológica. Cuenca Petorca.

Tabla 5. Superficie resultante índice biológico. Cuenca Petorca.

VULNERABILIDAD
BIOLÓGICA CÓDIGO TOTAL (ha)

BAJA 1 130.128,1
MEDIA 2 46.951,3
ALTA 3 20.873,4

MUY ALTA 4 408,7
Total general 198.361,5

INFORME FINAL 36
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Figura 43. Vulnerabilidad biológica. Cuenca La Ligua.

Tabla 6. Superficie resultante índice biológico. Cuenca La Ligua.

VULNERABILIDAD
BIOLÓGICA CÓDIGO TOTAL (ha)

BAJA 1 115.801,4
MEDIA 2 55.907,9
ALTA 3 26.691,7

MUY ALTA 4 107,7
Total general 198.508,7
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Figura 44. Vulnerabilidad biológica. Cuenca Aconcagua.

Tabla 7. Superficie resultante índice biológico. Cuenca Aconcagua.

VULNERABILIDAD
BIOLÓGICA CÓDIGO TOTAL (ha)
BAJA 1 496.181,5
MEDIA 2 128.413,0
ALTA 3 83.452,5

MUY ALTA 4 24.929,0
Total general 732.976,0
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VULNERABILIDAD BIOLOGICA CASA BLANCA

CJ NULO O BAJO

_ MEDIO

D AllO

_ MUYAlTO

Figura 45. Vulnerabilidad biológica. Cuenca de Casablanca.

Tabla 8 . Superficie resultante índice biológico. Cuenca Casablanca.

ALTA 3 2.968,4

48.694,3BAJA
CÓDIGO

1
TOTAL ha

VULNERABILIDAD
BIOLÓGICA

MEDIA 2 10.961,0

Total eneral 62.623,7
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4.3 Vulnerabilidad Antrópica

El índice antrópico o vulnerabilidad antrópica da cuenta del impacto de la
intervención de las laderas en la actividad y recurso de agua de los valles y en la
infraestructura y recursos hídricos asociados a las propias laderas. Lo que se
expresa en un índice de competencia por demanda y un índice de impacto
potencial en infraestructura, según se indica a continuación:

IANTROPICO (LAD) = (IDEMANDA + 2*IINFRASTRUCTURA) I 3
donde:
IANTROPICO (LAD): Es el impacto de una potencial intervención de una ladera
en la infraestructura y en la demanda de agua de las actividades en los valles.
IDEMANDA: Promedio de distancia de las laderas a los centros urbanos,
propiedades de pequeños propietarios y pozos ubicados en los valles.
IINFRASTRUCTURA: Promedio de distancia de las laderas a los caminos e
infraestructura de riego.

Los resultados de este índice se presenta en las figuras 46,47,48 Y 49 para cada
cuenca y las superficies involucradas en las tablas 9, 10, 11 Y 12 para las cuencas
de Petorca, La Ligua, Aconcagua y Casablanca respectivamente.

INDICE ANTRÓPICO PETORCA
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Figura 46. índice antrópico. Cuenca Petorca.
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Tabla 9. Superficie índice antrópico. Cuenca Petorca

VULNERABILIDAD ANTRÓPICA CÓDIGO TOTAL (ha)
BAJA 1 109.009,9

MEDIA 2 24.373,0
ALTA 3 5.358,0

MUY ALTA 4 59.876,4
Total general 198.617,3

INDlCE ANTRÓPICO LA LIGUA
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Figura 47. índice antrópico. Cuenca de La Ligua.

Tabla 10. Superficie índice antrópico. Cuenca La Ligua.

VULNERABILIDAD TOTAL
ANTRÓPICA CÓDIGO (ha)

BAJA 1 87.503,0
MEDIA 2 34.762,4
ALTA 3 17.862,6

MUY ALTA 4 58.674,1
Total general 198.802,1
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CJ NULO O BAJO- MEDIO

CJ ALTO- MUY ALTO

INDICE ANTRÓPICO ACONCAGUA

VULNERABILIDAD
ANTRÓPICA CÓDIGO TOTAL (ha)

BAJA 1 386.879,7
MEDIA 2 62.044,3
ALTA 3 26.718,8

MUY ALTA 4 257.340,9
Total general 732.983,7

Figura 48. Índice antrópico. Cuenca Aconcagua.

Tabla 11. Superficie índice antrópico. Cuenca Aconcagua.
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INOICE ANTRÓPICO CASABLANCA

D NULO O BAJO- MEDIO

CJ ALTO- MUY AlTO

Figura 49. índice antrópico. Cuenca Casablanca.

Tabla 22. Superficie índice antrópico. Cuenca Casablanca.

VULNERABILIDAD
ANTRÓPICA CÓDIGO TOTAL (ha)

BAJA 1 29.575,4
MEDIA 2 4.636,6
ALTA 3 1.853,5

MUY ALTA 4 26.559,0
Total general 63.624,5
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4.4 Resultado de vulnerabilidad final por cuencas

El resultado final de vulnerabilidad de laderas (IVLADER) se desarrolló mediante
el cruce tabulado de los índices de vulnerabilidad Físico-Ambiental (IVFA) con el
índice biológico o vulnerabilidad biológica (lB), cuyo resultado, determinado por un
modelo matricial, se combinó -ton el índice Antrópico o Vülnerabilidad Antrópica
(IANTROP), calculados para cada una de las cuencas, según el diagrama de la
figura 50 y los modelos de las tablas 13 y 14.

IND.
VULNERABILIDAD

FISICO-AIVIBIENT AL
(lVFA)

IND. BIOLÓGICO
(lB)

I
IND. ANTRÓPICO

(IANTROP)

Figura 50. Integración de los índices de vulnerabilidad

IND.
VULNERABILIDAD

DE LADERAS
(IVLADER)

Tabla 13. Modelo de vulnerabilidad ·IVFA/IB

IVFA I lB 1 2 3 4
1 1 1 3 3
2 1 2 3 4
3 2 3 3 4
4 3 3 4 4

El resultado se expresa en un índice intermedio denominado índice de
vulnerabilidad física biólógica (IVFB), el cual al combinarlo con el IANTROP
determina el resultado final de vulnerabilidad (IVLADER) que se presenta en las
figuras 51, 52, 53 Y 54.

Tabla 14. Modelo de vulnerabilidad IVFB - IANTROP

IVFB I
IANTROP 4

4

3
1

3

1 2
2 1

2
3

1 1
2
3 4

4

2 2

4 4
3 3

INFORME FINAL

4
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índice de vulnerabilidad final de laderas - PETORCA

r-=J NULO O BAJO,. MEDIO

[j ALTO•• MUY ALTO
5 o 5

Figura 51. índice de vulnerabilidad final de laderas (IVLADER). Cuenca Petorca.

Tabla 15. Superficie vulnerabilidad de laderas. Cuenca Petorca.

VULNERABILIDAD DE
LADERAS TOTAL haCÓDIGO

BAJA
2 19.553,6
1 34.099,0

MEDIA
ALTA 3 107.286,7

Total eneral
MUY ALTA

INFORME FINAL

4 37.387,6
198.326,9
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Figura 52. índice de vulnerabilidad final de laderas (IVLADER). Cuenca La ligua.

Tabla 16. Superficie vulnerabilidad de laderas. Cuenca La Ligua.

VULNERABILIDAD DE
LADERAS CÓDIGO TOTAL ha

BAJA 1 103.746,3
MEDIA 2 45.203,9
ALTA 3 41.379,4

INFORME FINAL

MUY ALTA 4
Total eneral

8.179,2
198.508,8
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D-O-
NULO O BAJO

MEDIO

ALTO

MUY ALTO

Figura 53. índice de vulnerabilidad final de laderas (lVLADER). Cuenca
Aconcagua.

Tabla 17. Superficie vulnerabilidad de laderas. Cuenca Aconcagua.

VULNERABILIDAD DE TOTAL
LADERAS CÓDIGO (ha)

BAJA 1 386.855,8
MEDIA 2 98.256,4
ALTA 3 157.206,8

MUY ALTA 4 90.657,0
Total general 732.976,0
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índice de vulnerabilidad final de laderas - CASABLANCA

o NULO O BAJO- MEDIO

D ALTO- MUY ALTO

Figura 54. índice de vulnerabilidad final de laderas (IVLADER). Cuenca
Casablanca.

Tabla 18. Superficie vulnerabilidad de laderas. Cuenca Casablanca.

VULNERABILIDAD DE
LADERAS CÓDIGO TOTAL (ha)

BAJA 1 38.419,6
MEDIA 2 12.067,1
ALTA 3 11.041,4

MUY ALTA 4 1.095,6
Total general 62.623,6
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4.5. SUPERFICIES FINALES DE LAS ACTUALES PLANTACIONES DE
FRUTALES EN LADERAS Y DE LAS ZONAS INTERVENIDAS PARA
POTENCIALES PLANTACIONES.

El inventario final de las actuales plantaciones de frutales en laderas y de las
superficies intervenidas para plantaciones potenciales, quedó definido con un
exhaustiva revisión de terreno, realizada en febrero del 2007 y con la definición
final en las imágenes multiespectrales de alta resolución del satélite Quick Bird.

La interpretación final entregó como resultado la cartografía de las actuales
plantaciones (en color verde) y las zonas intervenidas para potenciales
plantaciones (en color rojo), situación determinada al mes de febrero del año 2007
con las correspondientes superficies (figuras 55, 56, 57 Y 58 Y tablas 19,20, 21 Y
22).

280000 290000 300000 310000 320000 330000 340000 350000 360000

N

i~--+-----~----~----~----~-----+----~----~r-~~r--r~¡1
Ir

ACTUAL

D POTENCIAL

§t===t====~====~======~====t=====t=====4=====~=====t~I~~ g
280000 290000 300000 310000 320000 330000 340000 35Q.OOO 360000

Figura 55. Distribución de frutales en laderas. Cuenca Petorca.
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Tabla 19. Superficies (ha) de frutales en Petorca, por clases de pendiente

PORCENTAJ
PENDIENTE POTENCIAL ACTUAL TOTAL E
8 -15 % 137,7 774,4 912,1 34,8
15 - 30 % 237,1 735,7 972,8 37,1
30 - 45 % 188,0 251,1 439,1 16,7
45 - 60 % 44,6 135,0 179,6 6,8
>60% 35,6 83,8 119,4 4,6
TOTAL 643,0 1.979,9 2.622,9 100,0

Tabla 20. Superficie (ha) frutales en Petorca, según cobertura vegetacional
sustituida

DESCRIPCION DE VEGETACiÓN POTENCIAL ACTUAL TOTAL PORCENTAJE
Ciudades-Pueblos-Zonas.lndust. 4,5 4,5 0,2
Matorral Abierto 92,7 667,0 759,7 29,0
Matorral Arborescente Muy Abierto 4,9 4,9 0,2
Matorral Arborescente Semidenso 7,1 54,8 61,9 2,4
Matorral Arborescente Abierto 0,8 0,8 0,0
Matorral Arborescente Denso 0,5 0,5 0,0
Matorral Denso 46,8 46,8 93,6 3,6
Matorral Muy Abierto 34,2 370,7 404,9 15,4
Matorral Semidenso 194,9 348,0 542,9 20,7
Matorral-Suculentas Abierto 156,9 367,0 523,9 20,0
Matorral-Suculentas Semidenso 8,0 10,9 18,9 0,7
Plantación 9,8 29,8 39,7 1,5
Praderas Anuales 79,0 74,8 153,8 5,9
Renoval Semidenso 1,0 1,0 0,0
Terrenos de Uso Agrícola 12,2 12,2 0,5
TOTAL GENERAL 643,0 1.979,9 2.622,9 100,0

Tal como se puede leer de ambas tablas, Petorca presenta un 23,7% de la
superficie plantada, equivalente 469,9 ha en pendiente mayor o igual a 30%. Por
otro lado, 449,6 ha de las plantadas corresponde a reemplazo de matorrales
semidensos y densos, lo que representa el 22,7% de la superficie plantada.
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Figura 56. Distribución de frutales en laderas. Cuenca La Ligua.
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Tabla 21. Superficies (ha) de frutales en La Ligua, por clases de pendiente

PENDIENTE POTENCIAL ACTUAL TOTAL PORCENTAJE
8 -15 % 6,6 561,7 568,3 22,7
15 - 30 % 40,4 1.112,9 1.153,3 46,0
30 - 45 % 45,5 487,3 532,8 21,2
45 - 60 % 3,4 200,4 203,9 8,1

>60% 3,4 46,8 50,3 2,0
TOTAL 99,4 2.409,2 2.508,5 100

INFORME FINAL

-----------------------_._----
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Tabla 22. Superficie (ha) frutales en La Ligua, según cobertura vegetacional
sustituida

DESCRIPCION DE EN
VEGETACiÓN PREPARACiÓN PLANTADA TOTAL Porcentaje

Lago-Laguna-Embalse-
Tranque 3,3 3,3 0,1
Matorral Abierto 31,9 1.142,4 1.174,2 46,8
Matorral Arborescente
Muy Abierto 27,2 494,1 521,3 20,8
Matorral Arborescente
Semidenso 33,1 33,1 1,3
Matorral Arborescente
Abierto 18,0 18,0 0,7
Matorral Denso 10,7 162,2 172,9 6,9
Matorral Muy Abierto 98,4 98,4 3,9
Matorral Semidenso 17,0 300,5 317,6 12,7
Plantación 47,6 47,6 1,9
Praderas Anuales 12,6 77,1 89,7 3,6
Renoval Semidenso 21,5 21,5 0,9
Rotación Cultivo-Pradera 10,9 10,9 0,4
Terrenos de Uso Agrícola 0,0
TOTAL GENERAL 99,4 2.409,2 2.508,5 100,0

En el caso de La Ligua, 734,5 ha de la superficie plantada se encuentra en
pendiente mayor o igual a 30%, equivalente al 30,5%. En cuanto a cobertura"
vegetacional, 517,3 ha reemplazaron matorrales semidensos y densos,
equivalentes al 21,S %.
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Figura 57. Distribución de frutales en laderas. Cuenca Aconcagua.

Tabla 23. Superficies (ha) de frutales en Aconcagua, por clases de pendiente

260000 300000 320000 340000

PENDIENTE POTENCIAL ACTUAL TOTAL PORCENTAJE
8 -15 % 310,9 1.672,1 1.983,0 18,7
15 - 30 % 444,4 4.034,2 4.478,6 42,3
30 -45 % 210,9 2.333,4 2.544,3 24,0
45 - 60 % 126,4 865,2 991,6 9,4

>60% 97,4 493,4 590,8 5,6
1.190,0 9.398,3TOTAL

TNFORME FTNAL

10.588,3 100
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Tabla 24. Superficie (ha) frutales en Aconcagua, según cobertura vegetacional
sustituida

DESCRIPCION DE EN
VEGETACiÓN PREPARACiÓN PLANTADA TOTAL Porcentaje

Cajas de Ríos 12,5 12,5 0,1
Ciudades-Pueblos-
Zonas.lndust. 44,3 44,3 0,4
Matorral Abierto 250,6 3.122,3 3.372,9 31,9
Matorral Arborescente Muy
~bierto 98,8 98,8 0,9
Matorral Arborescente
Semidenso 155,5 816,1 971,5 9,2
Matorral Arborescente
~bierto 71,2 219,8 291,0 2,7
Matorral Arborescente Denso 12,3 78,3 90,6 0,9
Matorral Denso 88,5 251,2 339,7 3,2
Matorral Muy Abierto 233,5 1.129,6 1.363,1 12,9
Matorral Semidenso 248,2 2.716,2 2.964,4 28,0
Matorral-Suculenta Muy
~bierto 28,7 7,0 35,7 0,3
Matorral-Suculentas Abierto 49,3 160,0 209,3 2,0
Matorral-Suculentas
Semidenso 0,0 216,8 216,8 2,0
Planta. Joven-Recién
Cosechada 142,7 142,7 1,3
Plantación 7,5 21,1 28,5 0,3
Praderas Anuales 1,4 25,2 26,6 0,3
Renoval Abierto 8,1 44,6 52,7 0,5
Renoval Denso 54,0 54,0 0,5
Renoval Semidenso 12,2 99,9 112,0 1,1
Rotación Cultivo-Pradera 23,0 76,9 99,9 0,9
rrerrenos de Uso Agrícola 61,3 61,3 0,6
TOTAL GENERAL 1.190,0 9.398,3 10.588,3 100

En Aconcagua, 3.692,0 ha. que representan el 39,3% se encuentran en zonas con
pendiente mayor o igual a 30%, mientras que la superficie reemplazada por
matorrales semidensos y densos es de 4.015,7 ha, equivalente al 42,7% de la
superficie plantada en la cuenca.
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Figura 58. Distribución de frutales en laderas. Cuenca Casablanca.

Tabla 25. Superficies (ha) de frutales en Casablanca, por clases de pendiente

PENDIENTE POTENCIAL ACTUAL TOTAL PORCENTAJE
8 -15 % 15,6 175 190,6 38,7
15 - 30 % 30,0 220,4 250,4 50,8
30 -45 % 4,4 38,4 42,8 8,7
45 - 60 % 1,9 6,3 8,2 1,7

>60% 0,8 0,8 0,1
TOTAL 51,9 440,8 492,7 100
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Tabla 26. Superficie (ha) frutales en Casablanca, según cobertura vegetacional
sustituida

DESCRIPCION DE EN
VEGETACiÓN PREPARACiÓN PLANTADA TOTAL Porcentaje

Matorral Abierto 6,0 75,3 81,3 16,5
Matorral Arborescente Muy
~bierto 0,1 3,1 3,2 0,7
Matorral Arborescente
Semidenso 1,6 80,6 82,2 16,7
Matorral Arborescente Abierto 114,9 114,9 23,3
Matorral Arborescente Denso 29,1 29,1 5,9
Matorral Muy Abierto 3,2 6,0 9,2 1,9
Matorral Semidenso 7,6 39,6 47,2 9,6
Planta.Joven-Recien
Cosechada 3,6 3,6 0,7
Plantación 25,8 25,8 5,2
Praderas Anuales 0,1 0,1 0,0
Renoval Abierto 3,6 38,2 41,8 8,5
Renoval Semidenso 0,6 52,1 52,7 10,7
Rotación Cultivo-Pradera 1,6 1,6 0,3
Terrenos de Uso Agrícola 0,0
TOTAL GENERAL 51,9 440,8 492,6 100

Casablanca presenta 45,5 ha en pendientes iguales o mayores al 30% (10,3%) Y
172,3 ha de matorrales densos y semidensos, incluyendo renovales, equivalente
al 39,1%. Se tiene por consiguiente, una cuenca con pendiente moderada pero
con una intervención de formaciones vegetacionales de matorrales semidensos y
densos, superiores a las cuencas de Petorca y la Ligua, hecho explicable por la
gradiente vegetacional norte-sur

4.5.1 Supeñicie total de frutales en las cuencas bajo estudio

En las tablas 27 y 28 se presenta el resumen de las superficies actuales plantadas
con frutales y las potenciales, según clases de pendiente, y cobertura vegetacional
reemplazada, respectivamente.
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Tabla 27. Total de superficies (ha) de frutales y en preparación, en laderas según
clases de pendiente

CUENCAS 8 -15% 15 - 30% 30 -45% 45 -60% >60% TOTAL
Petorca - actual 774,4 735,7 251,1 135,0 83,8 1.979,9
Petorca - potencial 137,7 237,1 188,0 44,6 35,6 643,0
Total Petorca 912,1 972,8 439,1 179,6 119,4 2.622,9
La Ligua - actual 561,7 1.112,9 487,3 200,4 46,8 2.409,2
La Liqua - potencial 6,6 40,4 45,5 3,4 3,4 99,4
Total La Ligua 568,3 1.153,3 532,8 203,9 50,3 2.508,5
~concagua - actual 1.672,1 4.034,2 2.333,4 865,2 493,4 9.398,3
~concagua - potencial 310,9 444,4 210,9 126,4 97,4 1.190,0
Total Aconcagua 1.983,0 4.478,6 2.544,3 991,6 590,8 10.588,3
Casablanca - actual 175,0 220,4 38,5 6,3 0,8 440,8
Casablanca - potencial 15,6 30,0 4,4 1,9 51,9
Total Casablanca 190,6 250,4 42,8 8,2 0,8 492,7

Total supeñicie actual 3.183,2 6.103,2 3.110,1 1.206,9 624,8 14.228,2
Total superficie potencial 470,8 751,9 448,8 176,3 136,5 1.984,2
Total supeñicie en laderas 3.654,0 6.855,1 3.558,9 1.383,2 761,2 16.212,4

La Tabla 9 indica que existen 16.212,4 ha que se han intervenido en las laderas
de las cuatro cuencas en estudio, de las cuales 14.228,2 ha se encuentran con
plantaciones a febrero 2007 y 1.984,2 ha corresponden a suelos en preparación
cuyo destino será en un alto porcentaje de frutales en laderas.

La distribución total de la superficie plantada en laderas, indica que un 65,3% se
encuentra en pendientes entre 8 y 30% con un total de 9.286,4 ha y el 34,7% en
pendientes mayores a 30%, que corresponde a 4.941,8 ha.
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Tabla 28. Superficies intervenidas en laderas, según cobertura vegetacional

DESCRIPCiÓN POTENCIAL ACTUAL TOTAL PORCENTAJE
Matorral Abierto 381,1 5006,9 5388,1 33,2
Matorral Arborescente Muy Abierto 27,3 600,9 628,2 3,9
Matorral Arborescente Semidenso 164,2 984,6 1148,8 7,1
Matorral Arborescente Abierto 71,2 353,5 424,6 2,6
Matorral Arborescente Denso 41,9 78,3 120,2 0,7
Matorral Denso 146,0 460,2 606,2 3,7
Matorral Muy Abierto 270,9 1604,7 1875,6 11,6
Matorral Semidenso 467,8 3404,3 3872,0 23,9
Matorral-Suculenta Muy Abierto 28,7 7,0 35,7 0,2
Matorral-Suculentas Abierto 206,2 527,0 733,2 4,5
Matorral-Suculentas Semidenso 8,0 227,7 235,7 1,5
Planta. Joven-Recién Cosechada 0,0 146,3 146,3 0,9
Plantación 17,3 124,3 141,6 0,9
Praderas Anuales 93,0 177,1 270,1 1,7
Renoval Abierto 11,7 82,8 94,5 0,6
Renoval Denso 0,0 54,0 54,0 0,3
Renoval Semidenso 13,7 173,5 187,2 1,2
Rotación Cultivo-Pradera 23,0 89,4 112,4 0,7
Terrenos de Uso Agrícola 12,2 61,3 73,4 0,5
Cajas de Ríos 0,0 12,5 12,5 0,1
Ciudades-Pueblos-Zonas Indus. 0,0 48,7 48,7 0,3
Lago-Laguna-Embalse- Tranque 0,0 3,3 3,3 0,0
TOTAL 1984,2 14228,1 16212,4 100

De la tabla resumen se tiene que se han reemplazado por actuales cultivos en
laderas, 5.154,9 ha de matorrales, matorrales arborescentes y renovales, con
coberturas semidensas y densas, equivalentes al 36,2% de la superficie total; de
igual forma, del total de la superficie en preparación, 833,6 ha equivalentes al
42,0% del total intervenido, se encuentran en formaciones similares.
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4.6 Resultado de Riesgo

Finalmente, en el marco teórico definido, el Riesgo es el resultado de la
Vulnerabilidad Y la Amenaza, de tal forma que a continuación se obtiene el riesgo
por cuencas combinando espacialmente la vulnerabilidad "Muy Alta" con la
presencia de Plantaciones actuales. Los resultados de Riesgo para cada una de
las cuencas en estudio se presenta en las figuras 59,60,61 Y62.

CUENCA DE PETORCA

O M1CROCUENCAS

RIESGO
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Figura 59. índice de riesgo muy alto. Cuenca Petorca.

59

INFORME FINAL



INFORME FINAL 60

CIREN-CORFO
Proyecto INNOVA 04Cl OIAD-07

RIESGO
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Figura 60. índice de riesgo muy alto. Cuenca La Ligua.
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Figura 61. índice de riesgo muy alto. Cuenca Aconcagua.
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Figura 62. índice de riesgo muy alto. Cuenca Casablanca.

Las superficies en riesgo en las cuencas es de 5.589,9 hectáreas en Petorca;
7.628,6 hectáreas en La Ligua; 24.530,4 hectáreas en Aconcagua y en
Casablanca 530,5 ha.

Los predios que se encuentran en las Zonas de Riesgo corresponden a un
número de 20 para Petorca, 20 para La Ligua, 303 para Aconcagua y 3 para
Casablanca, los que se representan en las figuras 63, 64, 65 Y 66 en color
amarillo.
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Figura 63. Ubicación de predios en Petorcarelacionados con zonas de riesgo.

CUENCA DE LA LIGUA

•• PlANTACIONES EN lONAS DE RlESGO
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_ ZONAS SIN RIESGO

Figura 64. Ubicación de predios en La Ligua relacionados con zonas de riesgo.
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•• PlANTACIONES EN ZONAS DE RIESGO

CJ PREDIOS EN ZONAS DE RIESGO
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CUENCA DE ACONCAGUA

Figura 65. Ubicación de predios en Aconcagua relacionados con zonas de riesgo.

CUENCA DE CASABLANCA
•• PlANTACIONES EN ZONAS DE RIESGO

CJ PRealOS EN ZONAS DE RIESGO

•• ZONAS SIN RIESGO

Figura 66. Ubicación de predios Casablanca relacionados con zonas de riesgo.
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4.7 índice de Vulnerabilidad Predial.

Con el objetivo de determinar la vulnerabilidad predial, se procedió a determinar
para cada predio la vulnerabilidad ponderada, a partir de los resultados de
vulnerabilidad final obtenida por cada cuenca, de acuerdo a la siguiente expresión:

IPREDIO: (1*Sv1 + 2*Sv2 + 3*Sv3 + 4*Sv4 ) I Stpred.

Donde:

IPREDIO = índice de vulnerabilidad ponderada por superficie por predio.
Sv1 = Superficie (ha) de vulnerabilidad de la clase baja o nula.
Sv2 = Superficie (ha) de vulnerabilidad de la clase media.
Sv3 = Superficie (ha) de vulnerabilidad de la clase alta.
Sv4 = Superficie (ha) de vulnerabilidad de la clase muy alta.

El resultado obtenido se representa en las figuras 67, 68, 69 Y 70, los que se
adjuntan como cobertura de ARCVIEW según se indica en la figura 71.

o BAJA

O MEDlA

O ALTA- MUY ALTA

VULNERABILIDAD PREDlAL

Figura 67. Predios de Petorca, de acuerdo a la vulnerabilidad ponderada de cada
uno.
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INDICÉ DE VULNERABILIDAD PREDIAL
CUENCA DE LA LIGUA

VULNERABIUOAD PREOIAL

D •••• A

D
D ACTA- WUYAlTA

N+

Figura 68. Predios la Ligua, de acuerdo a I~ vulnerabilidad ponderada de cada
uno.

INDICE DE VULNERABILIDAD PREDIAL
CUENCA DE ACONCAGUA

WUJERABllIOAD PREDIAl

ooo-

N+

Figura 69. Predios Aconcagua, de acuerdo a la vulnerabilidad ponderada de cada
uno.
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INOICE OEVULNERABILlOAO PREDIAL
CUENCA DE CASA BLANCA

N+

o BAJA

Oo ALTA

liII MUY ALTA

VULNERABILIDAD PREDIAL

Figura 70. Predios Casa blanca, de acuerdo a la vulnerabilidad ponderada de cada
uno.

El resumen de predios por cuenca y vulnerabilidad se presenta en la siguiente en
la tabla 29.

Tabla 29. Número de predios por cuenca y vulnerabilidad ponderada.

CLASES DE VULNERABILIDAD
N° TOTAL
PREDIOS

CUENCAS 1 2 3 4

PETORCA 22 54 63 33 172

LA LIGUA 128 55 21 2 206

ACONCAGUA 500 508 425 438 1871

CASABLANCA 137 264 89 3 ~93
TOTAL 787 881 598 476 2.742
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BASE DE DATOS POR PREDIO.

Figura 71. Base de datos por predio.

Cada cobertura en Arcview, permite seleccionar un predio y obtener las
superficies que le corresponden de cada clase de vulnerabilidad, la que .puede
visualizar al sobreponer la cobertura predial sobre la vulnerabilidad final. Un
ejemplo de la base asociada se presenta en la figura 71.

R~ I Pr~<Ii 1 NOOI lXeOO I DIiICCOOIJ 1 S~"tU 1 1 S~"tU 2 T S~"tU31 S~"tU 4 ITd~..9Iiffl1 S~..II(.Lha I :i''';'' J
10.7·1 : SOCAGR GANADERA SOBRj L SOBRANTE iPETORCA i 4737.94j llffi52: 171mOO1 3013.62: 27166.oo¡ 2.70: 3i
102·1 : BAEZA SILVA RICARDO : RESERVA DE SAN MANUEL: PETORCA l23.ro: 4.16: 311.891 2$.59: 7l.54i 1~: 41
102·3 : SOCAGRICY GANAD 00lA. SANTA MARIA : PETORCA , 53.10.1 0.68: ~!li1 487.51 : ~25! 3.39: 41
VP-A i i :LAUGUA 1767.63: lm.55: tml.27i 1672.09: l0722.54i 2.71: 3i
VP-A , , iLAUGUA , 957.57 i 7rfi.991 1892.00i 326.141 3972.11i 2.~1 3i
102·2 : SOCAGRICY GANAD 00lA. SANTA GABRIELA : PETORCA

, 266.001 84.22: 1IJ11O! 736.29: 119121 i 1~: 41
VP-A , ¡ :LAUGUA , 1832.81 i 72Il271 !ID4.241 4321.23: 12816.551 2.99: 3i
~"I' ¡ ¡ il.lllf'IU ¡ 11nE ¡ ,

I 11n; 1Mi 1;

La base la constituye el rol, el nombre del propietario, la comuna, las superficies
por vulnerabilidad, la superficie total del predio y el índice ponderado de
vulnerabilidad por superficie. En el caso de los predios que comprenden
espacialmente dos territorios discontinuos a parecen con el mismo rol repetido,
pero varían los demás campos.
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5. VULNERABILIDAD ESCALA 1: 10.000 PARA MANEJO PREDIAL.

La finalidad del trabajo a escala 1:10.000 es contar con información detallada de
las zonas de mayor riesgo, determinadas a escala 1: 50.000, de tal forma de
identificar en los predios involucrados, las superficies de vulnerabilidad físico
ambiental y biológica junto a la respectiva ubicación de ellas. Así, para las zonas
de alta y muy alta vulnerabilidad, asociadas a las plantaciones actuales permitirán
definir buenas practicas de manejo para la sostenibilidad del recurso y, la
determinación y cuantificación de las zonas de alta y muy alta vulnerabilidad
biológica, permitirá a los propietarios tomar medidas de protección adecuadas y
definir las zonas de menor riesgo de ampliación de las propias plantaciones,
cuando lo requieran.

·5.1 Áreas seleccionadas para trabajo a nivel predial.

A partir de la vulnerabilidad y el riesgo definido a escala 1: 50.000 se procedió a
definir las áreas a trabajar a escala 1:10.000, considerando para ello zonas que
incluyeran laderas con "Muy Alta y Alta vulnerabilidad", asociadas a laderas que
conformaran parte de una misma unidad hidrográfica, ubicadas en la zona alta,
media y baja de cada cuenca hidrográfica en estudio. En total se definieron siete
áreas para Petorca, cinco para La Ligua, once para Aconcagua y cinco para
Casablanca, tal como se presenta en la figura 72.

5.2 Metodologia escala 1: 10.000

De acuerdo al planteamiento del proyecto la metodología desarrollada a escala
1:10.000 fue la siguiente.

5.2.1 Elaboración de cartografia base

Para cada zona definida se realizó un proceso de restitución aerofotogramétrica, la
cual fue ejecutada por el Instituto Geográfico Militar, bajo las siguientes pautas
técnicas, que le fueron entregadas por el proyecto:

5.2.1.1 Pautas entregadas para la restitución:

A) Para la ejecución de la restitución se ocupará la cubierta aérea correspondiente
al vuelo GEOTEC escala 1:70.000 de los años 1996-1997, cuyas características
principales son las siguientes:
- Escala de vuelo: 1:70.000.
- Recubrimiento longitudinal: 60% +/- 5%
- Recubrimiento lateral: 30% +/- 5%
- Formato: 23x23 cms. B/N
- Focal: 153 mm. nominal.
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Figura 72. Zonas definidas por cuencas, para estudio a escala 1:10.000,.
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B. CONTROL DE TERRENO Y APOYO FOTOGRAFICO

Se utilizaran puntos de control geodésicos de la maya nacional que maneja el IGM
cuya precisión es de +/- 12.5 metros, los que deberán constituir la base
fotogramétrica en la restitución de los sectores de las laderas de las cuencas.

C. RESTITUCION DIGITAL.

1. En la fase de restitución digital se capturara la información a través del
programa CAD MicroStation y Fotogramétrico DIAP, restituyéndose en Estaciones
fotogramétricas de última generación.
2. Las áreas a restituir esta delimitada por las zonas que se definieron en el punto
anterior. Las curvas de nivel serán restituidas cada 10 metros.
3. La orientación de los modelos estereoscópicos se efectuará dentro de las
precisiones necesarias para la restitución digital a escala 1:10.000, apoyándose al
menos en cuatro puntos de control fotogramétrico.
4. Una vez orientado cada modelo, se procederá al dibujo o vaciado de la
información de cada modelo estereoscópico conforme a las especificaciones.
Las principales subfases en la restitución digital serán las siguientes:
· Planificación de la restitución
· Preparación de materiales fotográficos
· Orientación Interna, Relativa y Absoluta de los modelos.
· Restitución de curvas, cotas, calces.
· Revisión de la restitución.
· Correcciones a las observaciones encontradas.
· Envío a fase de edición.

D. EDICION

1. Aprobada la fase de restitución el archivo digital es adaptado a la presentación
requerida en las Especificaciones Técnicas.
2. Pre- Edición, etapa donde se corrigen inflexiones con respecto a drenaje, dando
una mejor representación. Se revisa la correspondencia entre cota-curva y calces
entre modelos.
3. Las subfases consideradas en edición son las siguientes:
· Rotulación: Se procede a incorporar los textos, valores de curvas de nivel.
· Proceso de limpieza: Se efectúa un proceso que consiste en limpiar los archivos
de elementos dobles, uniones y términos de líneas.
· Cierre de polígonos: Los elementos que deben ir cerrados como polígonos, se
separan en diferentes archivos para efectuar el cierre de polígonos
correspondientes según categorías. Las curvas de nivel se adecuan para que
sean un solo elemento con su altura correspondiente.
· Exportación: Como los archivos son trabajados en formato DGN de Microstation,
serán transformados a formato digital de Arcview (SHP).
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E. CONTROL DE CALIDAD Y ENTREGA

1. Para el control de calidad de los archivos se usara una lista de chequeo,
verificando que los niveles correspondan a la información requerida por el cliente,
como también que no existan elementos dobles, revisión a través de tablas
elementos como curvas y cotas.
2. En esta revisión, se comprobará que los elementos estén conforme a lo
solicitado en las Especificaciones Técnicas de la propuesta (niveles, tipo de
elemento, cierre de polígonos.)
3. Además de las revisiones efectuadas una vez finalizada la restitución, edición y
transformación, se efectuará un control de calidad a los archivos finales.
4. Cada una de las Fases de los Procesos mencionadas anteriormente, son
acompañadas respectivamente con pautas de chequeo, que serán diseñadas para
llevar un control de calidad parcializado en cada una de estas etapas.
5. Efectuados los chequeos, se procede a respaldar toda la información en un
servidor y/o cinta, posteriormente se graba esta en CD para ser entregada en
formato digital SHP.

El resultado de la restitución se expresa en la altimetría definida por curvas de
nivel de equidistancia cada 10 m. y por la planimetría de drenaje y caminos, para
cada una de las zonas indicadas. Se presenta una zona, a modo de ejemplo,
correspondiente a la Cuenca de Petorca (figura 72).

'~I
I

I
I

Figura 72. Altimetría y planimetría de zona de la Cuenca de Petorca.
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La figura 72 muestra las curvas de nivel con equidistancia cada 10 metros,
hidrografía, caminos y canales de riego, lo que constituye la cartografía base del
estudio.

A partir de estos datos altimétricos y planimétricos señalados anteriormente,se
procedió a realizar los siguientes pasos, consistentes en la corrección geométrica
de las imágenes de alta resolución del satélite Ouick Bird.

Las imágenes fueron georeferenciadas con los datos de hidrografía y caminos
obtenidos de la restitución. Para aquellas áreas que no se contaba con esta
información, se obtuvo la red de drenaje natural a partir de los MNT construidos
posteriormente.

En esta actividad se incluyó la georeferenciación de los datos satelitales Ouickbird
utilizando los mismos datos geodésicos que para la escala 1:50.000. También se
construyeron los mosaicos para aquellas áreas que fue necesario hacerlo.

Un ejemplo de las imágenes a corregir corresponde a la figura 73, donde se
presenta una imagen multiespectral de resolución espacial 2,4 m. La corrección
geométrica siguió la metodología convencional basada en puntos de control
(GCP) y los resultados se determinaron con un error menor a un píxel, siendo este
de 2,4 metros en x yen y.
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Figura 73. Imagen multiespectral Ouick Bird.

La imagen de la figura 73 corresponde a una subescena de la imagen Ouick Bird
debidamente corregida, donde se presenta un claro contraste entre la zona en
preparación para plantación de frutales (cuadrante inferior derecho, colores cyan)
y las zonas de suelo mas plano (color rojo). que se encuentra con plantaciones
jóvenes, delimitadas por el camino que va de este a oeste (color cyan).

La misma cartografía base, más la imagen debidamente corregida, permitió editar
las curvas de nivel y prepararlas para la elaboración del Modelo Numérico del
Terreno.

5. 3 Construcción cartografía derivada de laderas

En esta actividad se construyeron los Modelos Numéricos de Terreno (MNT) para
las áreas de estudio de las 4 cuencas.

El MNT definido siguió las normas técnicas definidas para el proyecto, aplicándose
los algoritmos de interpolación asociados al programa de procesamiento digital
GEOMATIC-PCI. El resultado se puede visualizar a modo de ejemplo en la figura
74, para una zona de la Cuenca de Petorca.
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Figura 74. MNT correspondiente a la zona 5 de Petorca.

o
100
199
299
399
498
598
698
798
897
997
1097
1196
1296
1396
1495
1595

-La escala, en la figura 66, indica metros sobre el nivel medio del mar, con una l.

.exactitud de 1,5 metros en X e Y, 2 m. en Z.

Una vez construidos y corregidos los MNT se derivó la cartografía de pendiente y
exposición que se presenta en las figuras 75 y 76 respectivamente.
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Clase
1
2
3
4
5
6
7
8

Figura 75. Pendiente, zona 5 Petorca.

En el caso de la cartografía de pendiente (figura 75), el resultado se clasificó en 8
rangos correspondientes a los mismos utilizados para la escala 1:50.000:

INFORME FINAL

endiente

75

5a8%
8 a 15 %
15 a 30 %
30 a 50 %
50 a 100 %
Ma ores de 100%
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La cartografía de exposición (figura 76) fue clasificada en 9 rangos de exposición:
Norte, Noreste, Noroeste, Sur, Sureste, Suroeste, Este, Oeste y Plano.

Figura 76. Exposiciones. Zona 5. Petorca.

La cartografía de laderas se obtuvo finalmente de la edición de la cartografía de
exposición.

La cartografía de uso actual del suelo y cobertura vegetacional se redefinió a
escala 1:10.000 utilizando como base el resultado de esta cartografía obtenida
para la escala 1:50.000 y los datos satelitales de alta resolución Quickbird.

La metodología planteada para la compilación de la cartografía de coberturas
vegetacionales de cada cuenca correspondía a la clasificación supervisada
segmentada (Castro, 2002), sin embargo, dada la alta heterogeneidad de los
datos producto de la alta resolución de las imágenes, además de considerar que
los datos correspondían a distintas fechas de toma de los datos y distintos
periodos en cuanto a los estados fenológicos de la vegetación (invierno, primavera
y verano principalmente, el método planteado no dio buenos resultados, por lo
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tanto se buscó la metodología más adecuada llegando finalmente a la utilización
de patrones de terreno y análisis visual.
Esto consistió en un análisis visual de los datos impresos sobre las cuales se
separaron las distintas unidades vegetacionales considerando las clases
identificadas en el Catastro de Vegetación Nativa. Posteriormente, cada carta
correspondiente a las áreas de las 4 cuencas en estudio fueron escaneadas y
vectorizadas. Finalmente, las unidades fueron ingresadas al SIG y atributadas al
igual que se hizo para la escala 1:50.000.

En la figura 77 se presenta una imagen de alta resolución a la cual se superpuso
la cobertura de vegetación obtenida en la escala 1:50.000 (en color amarillo) con
los código de unidad vegetacional correspondiente, las que fueron corregidas y
adecuadas a la imagen.

Figura 77. Unidades vegetacionales sobre imagen Quickbird.

Al mismo tiempo se realizó un levantamiento de suelos en terreno priorizando
aquellas unidades que tenían menos información que otras. En la figura 78 se
presenta un detalle de la cobertura de suelo para un área de Aconcagua.
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Figura 78. Suelos a nivel de detalle 1:10.000

5.4 Obtención Vulnerabilidad a escala 1:10.000

Los índices temáticos definidos para la obtención de la vulnerabilidad a escala
1:10.000 (figura 79) fueron: Vulnerabilidad Físico-Ambiental y la Vulnerabilidad
Biológica. No se consideró el índice antrópico, por cuanto las áreas de trabajo se
encuentran definidas por el riesgo determinado a escala 1: 50.000, el cual
considera las zonas de muy alta vulnerabilidad que incluyen la vulnerabilidad
antrópica muy alta.

rnfU~~ñsíce ~
ambiental biológico

I I
•••

VulneJ'abilida(1
predial

Figura 79. Vulnerabilidad predial 1: 10.000.
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5.4.1 Vulnerabilidad Físico Ambiental

Obtenida la información base y la derivada del MNT se procedió a determinar para
cada ladera el coeficiente orográfico y en base al índice de FOUNIER, calcular la
degradación específica para cada ladera, lo cual sumado a la vulnerabilidad del
suelo y de la geología determinó el nuevo índice predial de Vulnerabilidad Física-
Ambiental, tal como se indica en la figura 80.

~ RESTITUCIÓN Y EL~BORACIÓN I
nF, CARTOGRAFIA RASF,

+I CREACIÓN DE

IMNT.

~ !I PENDIENTE r- I EXPOSICIONES I
+II.FOUNIER r- I LADERAS I

DEGRADACIÓN I SUELO- I
ESPECÍFICA GROJ,OGÍA

!••
VULNERABILIDAD

FISICO-AMBIENT AL
PREDIAL

Figura 80. Diagrama metodológico de la vulnerabilidad física-ambiental

Los modelos utilizados a escala 1: 10.000 para realizar las combinatorias entre
variables corresponden a los descritos y utilizados para el nivel 1: 50.000, ya
especificados.

5.4.2 Vulnerabilidad biológica.

La vulnerabilidad biológica a escala 1: 10.000 se obtuvo en base a la vegetación y
flora, de acuerdo a los indicadores de singularidad, naturalidad y conservación.

Para lo anterior se procedió a partir de las imágenes de alta resolución del satélite
Quick Bird (2,4 m) debidamente corregidas, a realizar una clasificación visual,
considerando las mismas clases definidas para el 50.000 y la propia clasificación
realizada. El resultado obtenido fue relacionado mediante una tabulación cruzada
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con los valores asignados a los corredores biológicos asociados a fauna y definida
para la obtención de resultado final, de acuerdo al modelo de fauna aplicado a
escala 1: 50.000.

La metodología quedo definida, por consiguiente de acuerdo al diagrama de la
figura 81.

CORRECCIÓN
GEOl\1ETRICA
DE Il\1<\GENES

••
CL<\.S'IFICACIÓN
VEGETACIÓNAL

I CONSERVACIÓN. I SINGULARIDAD

CORREDORES VULNERABILIDAD

BIOLÓGICOS
I-t- mOL o GICA

PREDI..<U

Figura 81. Vulnerabilidad biológica predial.
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5.5 Resultados escala 1:10.000.

En este punto se mostrarán los resultados obtenidos en dos áreas de estudio de la
Cuenca de Petorca, el área 2 y el área 8, en la parte alta y media respectivamente
(figura 82). Asimismo se mostrarán los resultados a nivel de predio.

Figura 82. Areas 2 y 8 Cuenca Petorca

5.5.1 Resultados Área 2.

5.5.1.1 Vulnerabilidad físico ambiental.

• Coeficiente orográfico (Co)

A mayor valor del Coeficiente Orográfico (figura 83) mayor es el potencial de
agresividad y escurrimiento de las microcuencas.
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Figura 83. Coeficiente orográfico

• índice de concentración de precipitación.

A mayor valor del índice de concentración de precipitación (figura 84), mayor es el
riesgo climático, es decir el potencial de degradación del agua al suelo.

0.00
oro
0.19
0.28
0.38
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0.$
0.66
0.75
o.••
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1.50
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1.78
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Figura 84. índice de concentración de precipitación,.
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El cálculo de la degradación especifica (qs) para el área 2 se obtuvo a través del
siguiente algoritmo de cálculo, que integra los resultados de las dos figuras
anteriores (83 y 84): qs =2.65 log (p/P)+O.46 log (Co-1.56), donde p/P,
corresponde a la figura 84 y Co corresponde al coeficiente orográfico. El resultado
(qs) se presenta en la figura 85.

0.00
0.31
0.61
0.92
1.23
1.53
1.84
2.15
2.46
2.76
3.07
3.38
3.68
3.99

. 4.30
4.60
4.91
5.22
5.53
5.83
6.14

Figura 85. Degradación específica, área 2 Petorca.

La degradación específica expresa la pérdida potencial de suelos por
microcuenca. En la figura 85, en colores café y rojo corresponde a las zonas de
mayor degradación, por consiguiente, las zonas de mayor vulnerabilidad, desde la
perspectiva de la torrencialidad que pueden producir las precipitaciones en la
zona, en conjunto con la pendiente y largo medio de la gradiente de la
microcuenca.

• Vulnerabilidad suelo-geología

El área 2 muestra una alta vulnerabilidad de los suelos, que se potencia con la
geología existente, especialmente de la zona media-baja de la ladera (figura 78).
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Figura 86. Vulnerabilidad de geología-suelo.

84

La integración, de la degradación específica con la vulnerabilidad suelo-
geología entrega el resultado de vulnerabilidad "Físico ambiental" que se
presenta en la figura 87.
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• Vulnerabilidad Físico Ambiental (IVFA)
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Figura 87. Vulnerabilidad físico ambiental.

La mayor parte de la superficie (Tabla 29) correspondiente a esta área se
encuentra en vulnerabilidad físico ambiental alta y muy alta, siguiendo la misma
tendencia que mostraban los resultados a escala 1: 50.000, con excepción del
detalle que se relaciona con los cursos de agua y zonas de menor pendiente en
las propias laderas que se sitúan en vulnerabilidad media.

En concordancia con la cartografía presentada, la clase con mayor presencia
corresponde a la clase de vulnerabilidad alta, con 57,71%.
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Tabla 30. Superficie (ha.) de las clases de vulnerabilidad físico ambiental.

IVFA Sup (ha) %
1. Baja 13.1 0.51
2. Media 153.9 6.03
3. Alta 1,473.3 57.71
4. Muy Alta 912.8 35.75

Total 2,553.1 100.00

5.5.1.2 Vulnerabilidad Biológica (lB).

El resultado de vulnerabilidad biológica (figura 88), corresponde a la combinatoria
de la clasificación vegetacional con el valor de vulnerabilidad asignado a los
corredores biológicos definidos para el análisis de fauna.

Biológica

(----)
NdooBljo'~_.-/
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Figura 88. Vulnerabilidad biolóqica.



INFORME FINAL 87

CIREN-CORFO
Proyecto INNOVA 04Cl0IAD-07

El área 2 muestra ausencia de corredores biológicos y pocas zonas de alta
vulnerabilidad (tabla 30), lo que se debe principalmente al predominio de
coberturas vegetacionales de baja importancia de conservación y singularidad y
por el contrario una alta artificialización, características asociadas a matorrales
abiertos y muy abierto.

Tabla 31. Superficie por clases de vulnerabilidad biológica (ha).

Clases de vulnerabilidad biológica
Total

1 1% 2 2-% 3 3% 4 4% ¡general
Total 2193.9 85.9 55.1 2.2 301.9 11.8 2 0.078 2552.9

La clase de vulnerabilidad baja es la de mayor representación, con un 85,9% del
total de superficie del área.

5.5.1.3 Vulnerabilidad integrada final.

La vulnerabilidad integrada final es el resultado de la combinación del índice físico
ambiental (IVFA) y del biológico (lB), tal como se presenta en la figura 89.
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Figura 89. Vulnerabilidad integrada final.
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El resultado final da cuenta de la vulnerabilidad "alta", distribuida desde media a
baja ladera, determinada básicamente por la vulnerabilidad físico ambiental,
mientras que la vulnerabilidad "muy alta" es menor en superficie y se relaciona,
además de la vulnerabilidad físico ambiental principalmente por la vulnerabilidad
biológica (Tabla 31).

Tabla 32. Superficie (ha.) de las clases de vulnerabilidad integrada.

Vulnerabilidad Sup(ha) %
1. Baja 151.6 5.9
2. Media 1,237.5 48.5
3. Alta 1,098.3 43.0
4. Muy Alta 65.8 2.6
Total 2,553.2 100.0

Las clases de vulnerabilidad media y son las de mayor representación en el área,
alcanzando el 91,5% del total del área.

La distribución de la vulnerabilidad en esta área, permite definir claramente, al
sobreponer las plantaciones de frutales actuales en laderas (figura 90), que en
dichas zonas de plantaciones, la vulnerabilidad predominante es la alta, indicando
claramente la necesidad de contar con recursos para mitigar dicha vulnerabilidad.

Vulnerabilidad
Integrada

.,,-a/--I el ~.n..,;.

o-C) AO,

"'--1-------1---1--1 _ ..,.•.•.

Figura 90. Vulnerabilidad integrada, con plantaciones frutales actuales.
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En líneas negras se muestran las plantaciones actuales de frutales en laderas,
que se caracterizan por alto riesgo, dada la pendiente existente y porque algunas
zonas de alta vulnerabilidad se distribuyen en forma continua en las laderas
desde las altas cumbres a las zonas mas bajas.

La visión de las curvas de nivel permite determinar las zonas donde es posible
ampliar las plantaciones y las zonas actuales donde se debe tener especial
cuidado en el manejo de las plantaciones actuales.

Finalmente, con la información generada, más la data base y la imagen que
entrega del terreno la data satelital (figura 91) se tiene la perspectiva general del
área para efectos de planificar las buenas prácticas agrícolas en las plantaciones
actuales, determinando previamente las zonas de mayor impacto, considerando
tanto la vulnerabilidad como el impacto en las estructuras hídricas presentes.

"-, '.:

I

t
I .
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, \.

Figura 91. Información resultante integrada en un SIG para la planificación
integrada del área.

En amarillo los polígonos de vulnerabilidad, en negro las plantaciones y en azul la
estructura hídrica existente.
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En términos de ordenamiento territorial, la plantación que se encuentra en la parte
inferior izquierda limita al oeste con una zona de alta vulnerabilidad integrada,
determinada por la característica físico ambiental y la biológica a la vez, por
consiguiente la expansión hacia dicha zona no debería ser permitida. La misma
plantación se puede apreciar que intervino cursos de agua naturales, cursos que
con seguridad se volverán activar por cuanto son los cauces naturales de ' la
escorrentía de la cuenca alta de dichos cauces, cuya superficie de recepción
representa un caudal de alto riesgo, por ello deben tomarse las medidas para
mitigar el probable suceso, la misma plantación en su parte inferior, limita con un
canal de riego que se conecta con el valle agrícola, el cual se puede ver
colmatado de no exigirse medidas de mitigación para proteger dicho canal,
situación que reviste una mayor amenaza por cuanto el canal conecta el impacto
de esta plantación la que se encuentra en la zona más baja de la cota canal,
ubicada a la oeste de esta.

De esta forma, la información de vulnerabilidad se transforma en la base para la
toma de decisiones que permitan el manejo adecuado de las plantaciones y la
mitigación de los impactos de ellas en está área bajo estudio de detalle.

INFORME FINAL 90

5.5.2 Resultados Área 8.

El área 8 de la cuenca de Petorca corresponde a un área ubicada en la parte
media de la cuenca, lado norte.

5.5.2.1 Vulnerabilidad físico ambiental.

Como se ha expuesto anteriormente, la vulnerabilidad físico ambiental es el
resultado de combinar las variables orotopográficas, específicamente mediante el
coeficiente orográfico (figura 92), la de precipitación (figura 93) y la de suelos-
geología (figura 95).
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• Coeficiente orográfico
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Figura 92. Coeficiente orográfico.

• .Índlce de concentración de precipitación.
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1.34
1.42 i
1.49

Figura 93. índice de concentración de precipitación.
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Al igual que en la zona 2, en la zona 8 de Petorca el resultado de la degradación
específica se obtiene de la aplicación del algoritmo señalado, cambiando en este
caso los datos de coeficiente orográfico y de precipitación correspondiente, el
resultado se presenta en la figura 94.
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Figura 94. Resultado de degradación específica.

La degradación específica expresa la pérdida potencial de suelos por microcuenca
definida, en la figura en colores café y rojos las zonas de mayor degradación, por
consiguiente, determina las zonas de mayor vulnerabilidad, desde la perspectiva
de la torrencialidad, que pueden producir las precipitaciones en la zona, en
conjunto con la pendiente y largo medio de la gradiente de la microcuenca.

• Vulnerabilidad suelo-geología

Figura 95. Vulnerabilidad suelo-geología.
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Relacionada la componente de degradación específica y la de geología con
suelos se origina la vulnerabilidad físico ambiental para el área 8 de Petorca, tal
como se muestra en la figura 96 .
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Figura 96. Vulnerabilidad físico ambiental.

El resultado entrega un área de vulnerabilidad media, con escasa zonas de
vulnerabilidad alta, cuyo origen se encuentra en el suelo y geología. La
vulnerabilidad media se explica por tener coeficientes de degradación medios. Las
superficies de cada clase se indican en la tabla 33.

Tabla 33. Superficie por clases de vulnerabilidad físico ambiental.

IVFA Sup Chal %

1 36.8 0.87

2 3,979.3 94.62

3 189.4 4.50

Total 4,205.5 100.00
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5.5.2.2 Vulnerabilidad biológica.

NulooBajo

Vulnerabilidad
Biológica

Medioo
_ Alto

'------+----4--------+1 _
Muy Alto

Figura 97. Vulnerabilidad biológica.

Los resultados de la cartografía de vulnerabilidad biológica (figura 97), expresados
en superficies por clases de vulnerabilidad se presentan en la tabla 34.

Tabla 34. Superficies de vulnerabilidad biológica.

Clases de vulnerabilidad
Total

1 1% 2 2% 3 3% 4 4%¡general
1159.

Total 1836 43.66 327.56 1204 28.62 7 0.17 4206.3
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5.5.2.3 Vulnerabilidad integrada final.

Vulnerabilidad

I Integrada

Lj Nulo o Bajo

O Medio
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Figura 98. Vulnerabilidad integrada Area 8 Petorca.
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Figura 99. Vulnerabilidad integrada con plantaciones frutales actuales.
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5.5.3 Resultado predial.

A partir de los resultados obtenidos por áreas a escala 1: 10.00 se obtiene la
cartografía predial de los predios involucrados. Los resultados permiten determinar
los planes prediales de trabajo, con el fin de mitigar el riesgo a que están
expuestos, según el estudio socio-económico, la infraestructura hídrica,
especialmente la red de canales de riego. En los puntos siguientes se presentara
para un predio del área 2 (figura 100), a modo de ejemplo, la data necesaria para
ello.

Figura 100. Limites prediales área estudio 2

De la cartografía que se presenta en la figura 2 y, que se entrega en formato .shp
para ser trabajada en el sofware Arcview, se puede elegir el predio de interés,
identificando su datos y características generales, posteriormente conocer toda la
información temática, tal como se presenta en los puntos siguientes.
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5.5.3.1 Identificación del predio y datos asociados.

Para la caracterización a nivel predial se escogió el predio rol 102-1 P1 del área 2
de la cuenca de Petorca, (figura 101) el cual se describe a continuación.

Figura 101. Rol 102-1 P1 sobre imagen QuickBird, composición RGB 3,2,1

• Caracterización del predio

La caracterización del predio se presenta en la tabla 35.

Tabla 35. Información del predio

ROL 102-1 P1
PROPIETARIO BAEZA SILVA RICARDO
NOMBRE RESERVA DE SAN
PREDIO MANUEL
COMUNA PETORCA
SUPERFICIE
(HA) 413,5
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5.5.3.2 Vulnerabilidad físico ambiental.

• Pendiente

La mayor parte de la superficie del predio se encuentra en pendientes entre los
rangos 8 a 15 % Y entre 30 a 45 % (146,5 ha. y 106,8 respectivamente)
representando una superficie equivalente al 35,5 % Y 25,8% de la totalidad de la
superficie predial, como se presenta en la tabla 36 yen la figura 102.

Tabla 36. Pendientes del rol 102-1 P1.

RANGO SUP HA %
00 - 03 % 4,69 1,1
08 -15 % 146,48 35,5
15 - 30 % 51,58 12,5
30 -45 % 106,78 25,8
45 -60 % 45,69 11,1

60 % -y mayor 57,91 14,0
TOTAL 413,13 100,0

Figura 102. Pendientes del rol

INFORME FINAL 98
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La figura 102 presenta en gradiente de colores, desde el verde claro a un verde
muy oscuro el gradiente de pendiente desde las zonas más planas a las más
abruptas. En la figura se observa que la superficie de plantación de frutales se
encuentra asociada a las zonas bajas y levemente inclinadas.

• Coeficiente Orográfico.

Figura 103. Coeficiente Orográfico.

El coeficiente orográfico (figura 103) se puede apreciar que presenta dos áreas
diferenciadas, situación similar mantiene la concentración de precipitación, la que
se mueve en el predio en un rango estrecho de variación, no obstante I~ data
continua indica diferencias, que son importantes de considerar en las decisiones
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de manejo predial y que quedan expresadas en el coeficiente de degradación
específica, que se muestra a continuación (Figura 104),

• Degradación específica.

DEGRADACIÓN ESPECÍFICA, PREDIO 102-1 PI

Eccala 1:10.000
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Figura 104. Degradación Específica

La degradación específica (figura 104) determina tres zonas bien definidas, donde
la pérdida potencial de suelo se hacen diferentes (expresada en T.laño) y guardan
una clara relación con la orotopografía.
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Se aprecia claramente que la parte alta del predio, que se relaciona directamente
con la zona baja (son parte de una misma subcuenca) es una superficie mayor
con un mayor potencial de pérdida de suelo, por consiguiente impactaran
directamente en la plantación de frutales.

Figura 105. Vulnerabilidad geológica.

La figura 105 Y la tabla 37 indican claramente que la plantación de frutales en este
predio se encuentra rodeada de una estructura geológica dura impermeable, lo
que entrega limitaciones para ampliar la zona de plantación, la que es coincidente
con vulnerabilidad geológica baja (depósitos coluviales).

• Geología.
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Tabla 37. Descripción geológica por vulnerabilidad.

UN_GEOlOGI TIPO_ROe VUl_GE
CA A eOMPOSICION al SUP HA %

Sedimentari
Ocol a Depositos coluviales 1 121,40 29,4

Sedimentari
Oal a Depositos aluviales 1 2,25 0,5

fA.ndesitas con
intercalaciones de

lVolcano- conglomerados, brechas y
Tlv sedimentaria areniscas 2 133,69 32,3
Tgd Intrusiva Granodiorita 4 156,11 37,8

TOTAL 413,45 100,0

• Suelo

Figura 106. Vulnerabilidad de suelo.
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Tabla 38. Descripción de suelo por vulnerabilidad.

SERIES DE SUELO
SERIE CTR PA PA PA ASOCIACiÓN TOTAL
VULNERABILIDAD 4 1 1 4 1

CRISTO
NOMBRE REDENTOR LA PARVA LA PARVA LA PARVA
FASE CTR-8 PA-1 PA-4 PA-8V R+PA-1
EROSION MUY ALTA MODERADA MODERADA MUY ALTA MODERADA
C de USO VI r,¡1I VII VII

LIGERAMENTE LIGERAMENTE
PROFUNDIDAD DELGADO PROFUNDA PROFUNDA DELGADO
DESC PROF 25A 50 CM 50 -75 CM 50 -75 CM 25A50CM

FRANCO FRANCO
DESCTEXT ARENOSO ARCILLOSO ARCILLOSO ~RENOSO
RANGO PEND 8-15% 30 - 50% 20 - 30% 20 -30%
COD PROF 4 3 3 4
COD Textura 3 1 1 3
SUP HA 121.5 40.1 17.0 66.4 168.4 413.5
% 29.4 9.7 4.1 16.1 40.7 100.0

Desde la perspectiva del suelo (figura 106) Y tabla 38, la zona con frutales es
altamente vulnerable debido a que son suelos delgados, de texturas franco
arenosas, susceptibles a pérdidas de suelo, mientras que en las zonas altas son
suelos arcillosos altamente erosionados.
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• Vulnerabilidad física ambiental.

Figura 107. Vulnerabilidad físico ambiental.

Este resultado (figura 107) corresponde a la combinación de todas las variables
descritas hasta este punto.

El resultado es una baja vulnerabilidad asociada a la zona de frutales, mientras
que el resto de la mayor parte de la superficie del predio tiene una vulnerabilidad
alta y muy alta, lo que da cuenta de la dificultad de ampliar las zonas de plantación
en el predio.
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5.5.3.3 Vulnerabilidad Biológica.

Figura 108. Vulnerabilidad Biológica.

Desde la perspectiva de la vegetación, flora y fauna asociada, el predio posee
escasas áreas de vulnerabilidad alta (17,4 ha.) correspondiente al 4,2 % de la
superficie total predial. Estas áreas, en estricto rigor deben ser conservadas y en
lo posible incrementadas, especialmente en torno de las quebradas mayores, con
el fin de propender a corredores biológicos que se integren con el diseño general
de la cuenca de Petorca.
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La vulnerabilidad integrada resultante de la vulnerabilidad físico ambiental y de la
biológica se expresa para el predio en la figura 109 Y en la tabla 39.

5.5.3.4 Vulnerabilidad Integrada y Recomendaciones.

VULNERABILIDAD, PREDIO 102-1 PI
..,.., "",... L_ ~

Figura 109. Vulnerabilidad integrada resultante para el predio.

Tabla 39. Superficie de vulnerabilidades final para el predio

IVUL INTEG SUP HA %
1 16.8 4.1
2 216.5 52.4
3 178.8 43.2
4 1.4 0.3

TOTAL 413.4 100.0
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La cuantificación y distribución de las clases de vulnerabilidad integrada (figura
109), más las consideraciones realizadas para las variables descritas,
especialmente degradación específica, geología, suelo y coberturas
vegetacionales, indican que la ampliación de plantaciones en el predio están
sujetas restricciones severas y a pequeñas zonas en torno de la zona actual con
plantación. De igual forma, la alta vulnerabilidad del suelo, asociada a las zonas
de frutales, indica que se deben aplicar normas de buenas prácticas agrícolas,
para evitar impactos negativos en los entornos del predio, especialmente los
canales de riego y caminos.

Finalmente, recomendar el incremento de la vegetación en torno de las quebradas
más relevantes y en la zona alta del predio.
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6. PERCEPCiÓN DEL IMPACTO SOCIO-ECONÓMICO DE PLANTACIONES DE

FRUTALES EN LADERAS

Para estudiar la percepción del impacto socio-económico de los frutales en
laderas, en la población y recursos asociados a los valles de las cuencas en
estudio, se realizaron encuestas en todas las cuencas, que siguieron una
metodología estándar, aplicada por un grupo de profesionales que incluyo un
antropólogo y que se validó con una alta intensidad de muestreo.

6.1 Supeñicie y total de encuestados por cuenca

Cuenca Petorca

En la cuenca del río Petorca se identificaron 7 zonas de laderas con alta fragilidad
las que cubren un área aproximada de 13.868 ha. En cada una de las zonas se
aplicó una encuesta al predio de referencia, el cual se encuentra dentro de ella (7
encuestas) y otra encuesta dirigidas a los predios que situados en las áreas de
influencia, sumado un total de 72 encuestas aplicadas en las 7 áreas de riego
definidas para la cuenca. .

Tabla 40. Categoría predial, Cuenca Petorca

CATEGORíA FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE
(%) DE ACUMULADO

VALIDACiÓN
(%)

RURAL 76 79,2 79,2 79,2
URBANA 20 20,8 20,8 100
TOTAL 96 100 100

De acuerdo a la tabla 40 la mayoría de encuestados vive en zonas rurales ó tiene
su predio en una zona rural ó trabaja en un predio ubicado en una zona rural
(79%), sólo el 21% se declara residente de zonas urbanas, pero mantiene un tipo
de uso de suelo rural.

Cuenca La Ligua

En la cuenca del río La Ligua se identificaron 4 zonas de laderas con alta fragilidad
y que cubren un área aproximada de 6.395 ha. En cada una de las zonas se aplicó
una encuesta al predio de referencia, el cual se encuentra dentro de ellas (4
encuestas), y otra encuesta a los predios que están en el área de influencia (72
encuestas) y que se agruparon en torno a localidades. '
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Tabla 41. Categoría predial. Cuenca La Ligua

iNFORME FINAL 109

CATEGORíA FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE DE PORCENTAJE
(%) VALIDACiÓN (%) ACUMULADO

RURAL 71 98,6 98,6 91
URBANA 1 1,4 1,4 100

ITOTAL 72 100 100

De acuerdo a la tabla 30 la mayoría de los encuestados vive en zonas rurales
(99%) ó tiene su predio en una zona rural ó trabaja en un predio ubicado en una
zona rural. .

Cuenca Aconcagua

En la cuenca del río Aconcagua se identificaron 11 zonas de laderas con alta
fragilidad y que cubren un área aproximada de 33.729 ha. En cada una de las
zonas se aplicó una encuesta al predio de referencia, el cual se encuentra dentro
de ella (11 encuestas) y otra encuesta dirigidas a los predios que están en el área
de influencia, sumando un total de 156 encuestas aplicadas en las 11 áreas de
fragilidad de la cuenca.

Tabla 42. Categoría predial. Cuenca Aconcagua

CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE DE PORCENTAJE
I

(%) VALlDACION (%) ACUMULADO

RURAL 154 98,7 98,7 98,7

URBANA 2 1,3 1,3 100

ITOTAL 156 100 100

De la muestra sobre la cual se aplicaron el total de encuestas en la cuenca de
Aconcagua (156 encuestas) un porcentaje mayoritario, un 99%, se clasifica como
residentes rurales, siendo solo un 1% de características urbanas (tabla 42).

Cuenca Casablanca

En la cuenca del estero Casablanca se identificaron 5 zonas de laderas con alta
fragilidad y que cubren un área aproximada de 2.316 ha. En cada una de las
zonas se aplicó una encuesta al predio de referencia (4 encuestas), el que se
encuentra dentro de ellas; y otra encuesta a los predios que están en el área de
influencia (57 encuestas), agrupados por localidades.
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Tabla 43. Categoría predial. Cuenca Casablanca

CATEGORíA FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE DE PORCENTAJE
(0/0) VALIDACiÓN (0/0) ACUMULADO

RURAL 57 100 100 100
URBANA o o o 100
TOTAL 57 100 100

EL 100% de los encuestados vive en zonas rurales (tabla 43).

6.2 Principales factores que han disminuido los recursos hídricos en la
cuenca en los últimos 10años. Según agricultores encuestados

En Petorca, La Ligua y Casablanca los que atribuyen la disminución de los
recursos hídricos a los cultivos de laderas señalaron como causas principales: la
cantidad de agua que ocupan, el tamaño de las explotaciones, la construcción de
pozos para regarlas, la manipulación del río aguas arriba y la construcción de
tranques (tabla 44).

Tabla 44. Percepción de los factores que han disminuido los recursos hídricos

Factores Petorca La Ligua ~concagua Casablanca
(%) (%) (%) (%)

Reconocen disminución 79% 97% 42% 28%
Cultivos en Laderas 40% 49% 21% 6%
Laderas y otros 44% 39% 20% 44%
Cambio climático 12% 14% 29% 31%
Otros 4% 7% 30% 19%

En relación a mejoras en la infraestructura de riego en los últimos 10 años, un alto
porcentaje de encuestados (90%) reconocen mejoras en infraestructura de riego,
pero la asocian a la acción del estado.
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6.3 Problemas de canales de riego que se asocian a los cultivos en laderas.
Porcentajes de respuestas del total encuestados

Problemas Petorca La Ligua Aconcagua Casablanca
(%) (%) (%) (%)

Embancamientos 33 55 28 18
Filtraciones 27 25 20 No mencionado
Destrucción de bordes 19 20 20 No mencionado
Otros 21 - 32 -
Total 100 100
Atribuibles a plantaciones de laderas 14 23 26 94

6.4 Efecto barrera e impedimento de movilización de las plantaciones en
laderas del total de encuestados. Porcentaje de encuestados

~ctividades impactadas Petorca La Ligua Aconcagua Casablanca
(%) (%) (%) (%)

~provisionamiento de talaje, caza y lena 52 64 60 25

Recreación y tránsito 48 36 40 75

Total 100 100 100 100
No afectados 26 4 9 6

6.5 Evaluación general del impacto generado por las plantaciones en laderas
en las localidades

Factores Petorca La Ligua Aconcagua Casa blanca
Prestación de servicios a 82% No prestan 72% 69% 56%
empresas de paltos 12% Temporal 14% 17% 32%

6% Permanente 14% 12% 12%
Impacto tránsito 36% Positivo 33% Positivo 13% Negativo 14% Negativo
temporeros 64% No percibe 58% No percibe 87% No percibe 84% No percibe

~porte empresa a la 147%Insuficiente 61% 53% 39%
localidad 17% Regular 19% 142% 56%

36% Bueno a MB 20% 5% 5%
Relación empresa-vecinos 18% Insuficiente 15% 15% 12%

23% Regular 24% 31% 38%
60% Bueno a MB 62% 52% 149%

Mejoramiento de la calidad 19% Insuficiente 11% 18% 19%
de vida por empleo 19% Regular 29% 28% 17%

62% Bueno y MB 60% 53% 63%
¡Aporte empresa a ~O% Insuficiente 52% 34%· 6%
economía predial 31% Regular 26% ~O% 144%

29% Bueno y MB 22% 25% 140%
Impacto generado en las 65% Positivo 56% Positivo 62% Positivo 149% Positivo
localidades de la cuenca
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En general, la competencia por el agua con los otros regantes, la contaminación
de napas por uso de pesticidas y la intoxicación del entorno, la disminución de la
carga animal prédial, y el impedimento al libre tránsito, mueve la mayor cantidad
de respuestas en términos de los impactos negativos y muy negativos que
generan las plantaciones en laderas.

Como impactos positivos y muy positivos se señalan la generación de trabajo y la
existencia de fuentes laborales locales y permanentes.

La búsqueda de mayor rentabilidad y el seguir la tendencia del cultivo en laderas,
representan el 54% de preferencias a la hora de especificar las razones para
explicar el cambio de actividades en los campesinos, en los últimos 10 años, los
que representan en promedio el 26% en las cuatro cuencas.
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7. CONCLUSIONES

Una primera conclusión resulta del total de superficie intervenida en las laderas de

las cuatro cuencas, cuyos resultados indican que la superficie total intervenida en

las cuatro cuencas corresponde a 16.212,4 ha. Si se considera aceptable, tanto

por ser un límite económico como técnico, las plantaciones en torno de los 300 m

de altura desde el quiebre de pendiente del valle, determinado en 8%, se tiene que

dicha superficie para las cuatro áreas en estudio es de 317.218 ha, por

consiguiente, las 16 mil hectáreas representan el 5,1% de dicha área, definida

como área de estudio específica y en particular para Aconcagua, Petorca, La

Ligua y Casablanca corresponden a 6,9%; 4,4%; 3,7% Y 1,2% respectivamente.

Se concluye que la cuenca con mayor superficie en ladera es Aconcagua, lo que

corresponde también con una superficie mayor disponible (menor a 300 m de

altura desde el 8% de pendiente)

Del total de la superficie intervenida (16.212,4 ha), 14.228,2 ha. corresponden a

plantaciones con frutales a febrero del 2007 y 1.984 ha corresponden a suelos

intervenidos y preparados para plantaciones en laderas. Del total de la superficie

el 35,2%, correspondiente a 5.702,3 ha. se encuentran en pendientes sobre el

30%.

De igual forma se puede concluir que las plantaciones en laderas han

reemplazado 5.154,9 ha de matorrales, matorrales arborescentes y renovales, con

coberturas semidensas y densas, equivalentes al 36,2% de la superficie total y de

la superficie en preparación 833,6 ha equivalentes al 42,0% del total intervenido,

se encuentran en formaciones similares. Lo que implica que la utilización de zonas

con coberturas vegetacionales poco degradadas, porcentualmente se han

incrementado en los últimos años.
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Al considerar el análisis que se realizó en base a los tres indicadores de

vulnerabilidad, que son el de degradación físico ambiental, el biológico y el

antrópico, se puede concluir que las cuencas de Petorca y Aconcagua son las de

mayor vulnerabilidad físico ambiental. Las cuencas de La Ligua y Aconcagua

resultan ser las de mayor vulnerabilidad biológica, lo que se explica porque en

dichas cuencas existen mayores coberturas vegetacionales nativas. Las cuencas

de Aconcagua y Casablanca resultan ser las mas vulnerables en el indicador

antrópico, aunque en este indicador no existen diferencias significativas entre las

cuencas.

La vulnerabilidad resultante de la integración de los tres índices indica que las

cuencas de mayor vulnerabilidad son Petorca y Aconcagua, le sigue La Ligua y

Casablanca con porcentajes bajos, lo que entrega como conclusión, que las

buenas prácticas agrícolas deben ser aplicadas con mayor rigurosidad en Petorca

y Aconcagua.

El análisis de riesgo indica, por otro lado que las cuencas con más alto riesgo son

Aconcagua con 24.530,4 hectáreas, La Ligua con 7.628,6 hectáreas, Petorca con

5.589,9 hectáreas.

Es importante considerar en este análisis, como unas de las conclusiones más

importantes del estudio es saber que tipo de vulnerabilidad presentan los sitios en

los cuales se ubican las plantaciones en laderas, consideradas sobre el 8 % de

pendiente. La respuesta se entrega en la tabla 45.

De acuerdo a la tabla 45, en la cuenca de Petorca las plantaciones frutales, tanto

las actuales como los suelos en preparación están ocupando sitios con "Alta

vulnerabilidad correspondiente al 44,5 % del total y un 23,6 % en "Muy Alta

vulnerabilidad" lo cual sumado corresponde al 78,1 %.
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Tabla 45. Vulnerabilidad de superficie plantada por cuenca

CUENCA SUPERFICIE HA) GRADO DE VULNERABILIDAD
BAJA (1) MEDIA (2) ALTA (3) Muy alta

PETORCA 645,7 189,6 1.167,3 .620,0
LA LIGUA 2.308,6 72,5 100,9 26,5
ACONCAGUA 6.532,0 474,7 2.150,4 1.611,0
CASABLANCA 388,9 68,7 33,1 1,9
TOTAL 9.695,2 805,5 3.451,70 2.259,4

Le sigue en importancia la cuenca de Aconcagua, en la cual la superficie ocupada

por plantaciones en las categorías de Alta y Muy Alta Vulnerabilidad corresponde

aproximadamente al 35 % del total de la superficie plantada en la cuenca en

pendientes superiores al 8%.

Lo anterior debe ser considerado en las políticas de mitigación y en las "buenas

prácticas agrícolas" para no incentivar las plantaciones en sectores de Alta y Muy

Alta vulnerabilidad.

En relación a la percepción de la población de las plantaciones en laderas, se

concluye que: la competencia por el agua con los otros regantes, la contaminación

de napas por uso de pesticidas y la intoxicación del entorno, la disminución de la

carga animal predial y el impedimento al libre tránsito, constituyen los impactos

negativos y muy negativos que generan las plantaciones en laderas.

Como impactos positivos y muy positivos se señalan la generación de trabajo y la

existencia de fuentes laborales locales de carácter permanente y temporal.

La búsqueda de mayor rentabilidad y el seguir la tendencia del cultivo en laderas,

representan el 54% de preferencias a la hora de especificar las razones para

explicar el cambio de actividades en los campesinos, en los últimos 10 años, los

que representan en promedio el 26% en las cuatro cuencas.
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8. DIFUSiÓN Y TRANSFERENCIA

Para la difusión y transferencia tanto de la ejecución como de los resultados del
Proyecto, se realizaron las actividades que se detallan a continuación.

a. Talleres Técnicos

Se realizaron talleres técnicos con profesionales del equipo de trabajo de CIREN,
SEREMI de Agricultura V Región y con profesionales del Servicio Agrícola y
Ganadero de las distintas provincias de la V Región, acordando continuar
participando (post transferencia) en las mesas de trabajo agrícola regional para
continuar apoyando el trabajo que se realiza en este sentido.

Durante la ejecución del proyecto se estuvo participando en la mesa de trabajo
denominada "Cultivo de Laderas de Cerro" encabezadas por el SEREMI de
Agricultura de la V Región, cuyo objetivo es coordinar a los distintos organismos
en las politicas a aplicar en el contexto de afectación de esta práctica introducida
en forma creciente en la región. Entre los participantes se cuenta con directores,
jefes de división o representantes de la Secretaría Regional Ministerial de
Agricultura, de la División de Protección de Recursos Naturales DIPROREN del
Servicio Agrícola y Ganadero SAG, tanto a nivel nacional como regional; de la
Comisión Nacional de Riego CNR a nivel nacional y regional; de la Corporación
Nacional Forestal CONAF de la V Región; Instituto Nacional de Desarrollo
Agropecuario INDAP; Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA; Centro de
Información de Recursos Naturales CIREN y también representantes de la
Pontificia Universidad Católica de Valparaíso. PUCV.

b. Sistema de Consulta

Se terminará de implementar un Sistema de Consulta, vía internet para dar
respuesta a consultas del sector público y privado. Este sistema falta instalarlo en
la página web de CIREN. Estará en funcionamiento una vez que se terminen de
configurar los nuevos servidores de web de la Institución.

c. Charlas Técnica

En la mesa de trabajo "Cultivo de Laderas de Cerro", los directores y asesor del
proyecto expusieron los avances en la ejecución del mismo en 3 oportunidades.

La charla técnica realizada con motivo del cierre de Proyecto, fue llevada a cabo el
27 de Abril de 2007, en el Salón INDAP del Ministerio de Agricultura, V Región. A
esta charla se invitó a participar a todos los Servicios del Ministerio de Agricultura,
comunales y provinciales de la V Región lográndose una gran representatividad de
ellos en el acto de cierre, como también la participación de Universidades,
Municipalidades y empresas exportadoras de frutas y viveros de la Región.
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Estuvieron presentes varios medios de comunicación como el canal regional de
televisión, algunas radioemisoras, el periódico de Quillota (El Observador) y El
Mercurio de Valparaíso. En la figura 110 se muestran algunas fotos de esta
actividad.

Figura 110. Charla técnica de cierre del Proyecto
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d. Material Informativo

Para la transferencia de información y de los resultados obtenidos de la ejecución
del Proyecto a las entidades Asociadas, se elaboró el material de divulgación
consistente en:

- Tríptico informativo (Figura 111), que resume los objetivos, el área de estudio, las
superficies plantadas y las intervenidas para potenciales plantaciones, el modelo
general de Riesgo aplicado y finalmente los resultados de vulnerabilidad por cada
cuenca, las superficies en categorías de riesgo y los predios ubicados en las
zonas de riesgo por cuencas.

- Manual de uso de la metodoíogía, el cual quedó plasmado en un Boletín de
Síntesis de Resultados (Figura 112) en donde se indican las superficies plantadas
en laderas y las formaciones vegetacionales reemplazadas, tanto por las actuales
plantaciones, como por los terrenos en preparación (potenciales). Se desarrollan y
presentan los índices físico-ambiental, biológico y antrópico, que conforman el
modelo de vulnerabilidad aplicado otorgando como resultado la jerarquización del
territorio en las clases baja o nula, moderada, alta y muy alta vulnerabilidad.
Finalmente, en estas zonas, en conjunto con la actual distribución de plantaciones
en laderas, se determina el riesgo de cada cuenca. Por lo tanto, se puede saber
que grado de vulnerabilidad presentan las áreas al interior de un predio y si la
plantación se encuentra en áreas de riesgo.

Ambos documentos, tríptico y boletín se adjuntan en Anexo 3.

d. Prensa

Se adjuntan las publicaciones aparecidas en la prensa regional referentes al
Proyecto.
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Figura 111. Tríptico
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Martes 22 de marzo de 2005

EL l-'fERC.URIO

Investigarán las laderas

Iniciativa cuenta con el subsidio de Innova de Corto.

Más de mil 486 millones de pesos invertirá el Centro de

Información de Recursos Naturales, Ciren, en la ejecución de

cinco proyectos de innovación tecnológica vinculados a las

áreas de riego, suelos, propiedades rurales e inserción de

nuevas variedades frutícolas, que se realizarán en las

regiones Tercera, Cuarta, Quinta y Sexta.

Las iniciativas cuentan con el subsidio de Innova Chile de la

Corfo y tienen como objetivo apoyar el desarrollo regional a

través de la generación de antecedentes útiles para la

creación y análisis de políticas de Estado, al tiempo que

buscan impulsar la utilización de nuevas tecnologías de la

información en el manejo territorial y en el agro.

En la Quinta Región, la institución buscará comprobar cuándo

las laderas de los valles del interior pueden ser plantadas de

manera productiva, conservando o mejorando el ecosistema
local.

El proyecto "Evaluación de La Fragilidad de Laderas" ,

investigará específicamente las zonas plantadas con frutales

en la cuenca de Casablanca y en las cuencas hidrográficas

de los ríos Petorca, La Ligua y Aconcagua, a fin de elaborar

una zonificación de riesgo en forma detallada, escala

1:10.000, con resultados para cada predio.
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Regularán cultivo en laderas

RODRIGO BAEZA
Viernes 23 de junio de 2006

Cada año más plantaciones se extienden a estos terrenos y se busca que su uso sea
sustentable en el tiempo.

Basta dar un recorrido por los terrenos ubicados en las cuencas de

los ríos La Ligua, Petorca y Aconcagua, para ver han aumentado los

cultivos en laderas de cerro.

Cada año más plantaciones utilizan esta modalidad, que en 10 años

ha aumentado en un 200%, sin que exista una regulación al respecto,

por lo que las autoridades del sector agrícola decidieron establecer

una políticas de suelos en la región.

Debido a lo anterior a fines del 2005, el Centro de Información de

Recursos Naturales del Ministerio de Agricultura (Ciren) inició un

proyecto denominado "Determinación y Evaluación de la Fragilidad de

laderas en la cuenca de Casablanca y en las cuencas hidrográficas

de los ríos Petorca, La Ligua y Aconcagua", el que deberá estar

terminado a más tardar a fin de año.

"Este estudio es fundamental para la Región de Valparaíso, ya que, si consideramos que a mediados del 2007 se

comenzará con la construcción del embalse Puntilla de Viento, que implicará un crecimiento en las hectáreas

cultivadas en laderas; se hace ind ispensable, legislar sobre el uso de suelo de estos terrenos", comentó Hugo

Yavar Oñate, Seremi de Agricultura.

La iniciativa es financiada Innova Chile de Corfo, contando además con el apoyo de la secretarra Regional

Ministerial de Agricultura y el Servicio Agrícola y Ganadero (Sag).

El análisis consideró tanto las laderas ya intervenidas como las zonas potenciales a cultivar, considerando una

determinada cantidad de variables (tipo de suelo, geomorfología, vegetación, uso, etc.), con el fin de obtener

respuestas en cuanto al estado de las actuales laderas plantadas y las que eventualmente podrían cultivarse.

Sobre la base de estos resultados, se espera que el Ejecutivo legisle con el fin de establecer normas que regulen

el uso de suelo de las laderas, se implemente un plan de manejo a seguir, y a la vez, se consideren las Buenas

Prácticas Agrícolas en laderas, con el fin, que el uso de estos terrenos como suelo cultivable, sea sustentable en

el tiempo.

De hecho, la Secretaría Regional de Agricultura, ya está confeccionando un Manual de Buenas Prácticas

Agrícolas en laderas, el que será publicado dentro de los próximos meses.

CONTROL DE CULTIVOS.- Buscan
regular explosivo crecimiento de
cultivos en laderas en la región.
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Cultivo en laderas genera
graves dañosa terrenos

• El aumento de la explotación de
frutales en laderas y el impacto que
éstas producen, fueron los fa<-tores
que determinaron la elaboración de un
proyecto sobre evaluación de fragilidad
de laderas en las cuencas de Casa blanca,
Petorca, La Ligua y Aconcagua
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10. INFORME DE AVANCE EN SISTEMA DE GESTiÓN DE PROYECTOS SGP

Informe: INFORME FINAL
P~oyecto: EV ALUACION DE FRAGILlDAD_ DE LADE~S (0~~_101~D-~7t .__ ._ _ _ _ _.

Evento: X CONCURSO NACIONAL

Institución: CIREN

Usuario: MARIO N ~SPINOSA TORO (CII~~~)

Etapa 1
RECOPILACiÓN. ANÁLISIS Y ELABORACiÓN DE INFORMACiÓN BASE RECOPILACiÓN. ANÁLISIS Y
ELABORACiÓN DE INFORMACiÓN BASE
Creación del Comité de Coordinación Técnica con los organismos asociados.
Programación de reuniones técnicas de avance del proyecto y establecimiento de estrategias para cumplir objetivos.
Selección, adquisición y procesamiento de imágenes satelitales para ser aplicadas en el estudio.
Adquisición o actualización de licencias computacionales. Recopilación de información base disponible para el área de
estudio y su ingreso al SIG junto a visita preliminar a terreno para adecuar las metodologías a emplear.
Capacitación del personal profesional en el extranjero para conocer experiencias de cultivos en laderas y sus
resultados medio ambientales.
Elaboración de la carta 1:50.000 apoyada por imágenes satelitales a utilizar para el levantamiento de uso actual,
cobertura vegetal, determinación de zonas de plantaciones actuales y potenciales en laderas.
Evaluación de eventuales adquisiciones de equipos computacionales necesarios para el proyecto.
Fecha de Inicio Programado: 01 Dec 2004, Fecha de Inicio Real: 01 Dec 2004
Fecha de Término Programado: 31 Dec 2005, Fecha de Término Real: 31 Dec 2005

ANEXO COMPLEMENTARIO: IAT 2 ANEXO 1 E IAT EXTRAORDINARIO 2005
Observacion de la etapa:
FUE INFORMADO EN IAT 2, ANEXO 1Y EN EL IAT EXTRAORDINARIO 2005

I .. T' . l" I Té' I Desviaciónrucio ermrno rucio rea rmrno rea de termino

01 31 Mar 01 Dec 31 Dec Odias
Dec 2006 2004 2005
2004

ACTIVIDADES

1 - COORDINACiÓN. CONTROL Y GESTiÓN.
Asignación de roles y funciones al grupo de trabajo y las
actividades.
Constitución de Comité Técnico de coordinación entre CIREN y
entidades asociadas. (página 1 puntos 1 y 4; pago 2 punto 5
)Se firmaran convenios con las entidades asociadas para
garantizar la entrega de los aportes pecuniarios y no pecuniarios
comprometidos. (página 1 punto 3)
Se procederá a la preparación de Términos de referencia y
contratos para contrataciones y Asesoría.
Adquisición de hardware y software.
Capacitación del personal.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT 2, ANEXO 1
Observacion:
FUE INFORMADO EN ~T 2,.AN~~ 1 _

Hitos de la actvidad 1

1-INFORMES
Rendiciones Mensuales, lA T.

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: FUE INFORMADSO EN IAT 2, ANEXO 1
Anexo complementario: IAT 2, ANEXO 1



4 - ELABORACiÓN CARTOGRAFíA DE PENDIENTE
Obtención del MNT.Extracción de la red
hidrográfica. Determinación de la cartografía de
pendiente. Determinación de la cartografia de exposición en raster
y vectorial. Definición de laderas, sobre la unidad cartográfica de
25 ha.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2005, ANEXO 1
Observacion:
FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2005, ANEXO 1

Hitos de la actvidad 4

01 30 Sep 01 Dec
Dec 2005 2004
2004

30 Sep
2005

Odias

CIREN-CORFO
Proyecto INNOVA 04C10IAD-07

2 - FIRMA DE CONVENIOS
Firma de convenios con las entidades asociadas para el cumplimiento de compromisos de aportes
pecuniarios y no pecuniarios.

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2005, ANEXO 4
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2005, ANEXO 4

2 - RECOPILACiÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN.
Recopilación y análisis de información.lngreso y normalización de
datos al SIG (incluye cartas IGM 1:50.000).visitas preliminares de
terreno.

01 31 Aug 01 Dec
Dec 2005 2004
2004

31 Aug
2005

Odias

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2005, ANEXO 4
Observacion:

.FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2005, ANEXO 4

Hitos de la actvidad 2

1 - CARTA BASE 1:50.000
Carta base terminada, escala 1:50.000.

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2005, ANEXO 1
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2005, ANEXO 1

3 - PROCESAMIENTO DE IMÁGENES TM+ 01 31 Aug 01 Dec
2005 2004

30Aug
2005

Odias
Selección y adquisición de imágenes del satelite Landsat 7 sensor Dec
TM+ a la CONAE (Argentina). Corrección radiométrica y 2004
geométrica de las imágenes. Fusión de imágenes.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2005, ANEXO 1
Observacion:
FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2005, ANEXO 1

Hitos de la actvidad 3

1- DISPONIBILIDAD
Disponibilidad de material se sensores remotos, base de la cartografia de pendientes.

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2005, ANEXO 1
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2005, ANEXO 1

1 - CARTOGRAFIA
Cartografía de pendientes. Definición de laderas.
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Estado del hito: OBTENIDO
Observación: FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2005, ANEXO 1.
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2005, ANEXO 1

5 - LEVANTAMIENTO DE LA CARTOGRAFíA DE USO ACTUAL
DEL SUELO Y COBERTURA VEGETACIONAL.
Detenninación de subescenas y procesamiento de realces de la
imagen satelital.
Clasificación digital supervisada (incluye toma de muestras en
terreno).
Análisis visual de fotos aéreas e imágenes y clasificación de clases
de uso y vegetación.
Fiabilidad de la cartografía de uso, con muestreo de terreno.
Detenninación de plantaciones actuales en ladera.
Detenninación de zonas potenciales a ser incorporadas.
Cartografía con límites finales del área de estudio

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT 2, ANEXO 1
Observacion:
.J:.lJ~..INF()~MADO ENIAT~, J.\.f:'I~<?]. .

01 31 Mar 01 Feb
Feb 2006 2005

2005

31 Dec
2005

Odias

Hitos de la actvidad 5

1 - CARTOGRAFIA
Cartografía de uso actual, con clasificación de clases de uso y vegetación.Detenninación de zonas
potenciales a ser incorporadas Cartografía con límites prediales del área de estudio.

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: FUE INFORMADO EN IAT 2, ANEXO 1
Anexo complementario: IAT 2, ANEXO 1

Resultados Fecha estimada Fecha real Desviación

Etapa 2
ZONIFICACiÓN DE FRAGILIDAD DE SUELOS DE LADERA ESCALA 1:50.000
Se confeccionarán los índices temáticos de las áreas de estudio referentes a erosión potencial, erosión geológica,
geomorfológico, vegetación, hidrológico, climático, suelos, antrópico, de contexto de ladera.
Los resultados serán verificados en terreno con el fin de disponer los parámetros respectivos para la aplicación del
modelo de fragilidad y la confección de la cartografia de índices ambientales a escala 1:50.000.
Fecha de Inicio Programado: 05 Jan 2005. Fecha de Inicio Real: 01 May 2005
Fecha de Ténnino Programado: 30 Sep 2006. Fecha de Término Real: 30 Sep 2006

ANEXO COMPLEMENTARIO: IAT EXTRAORDINARIO 2006
Observacion de la etapa:
FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006

ACTIVIDADES

1 - COORDINACiÓN. CONTROL Y GESTiÓN
Evaluación del estado de avance del proyecto.
Cambios eventuales de gestión para ajustar el desarrollo del
proyecto en su 2° etapa.
Reuniones de Coordinación técnica entre CIREN. SAG y SEREMI
Agricultura V región

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006
Observacion:
FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006- ..

Inicio Término Inicio real Término real ~:~~::ii~~

01 30 Sep 05 Jan 30 Sep Odias
May 2006 2006 2006
2005



4 - APLICACiÓN DE MODELO DE FRAGILIDAD.
Desarrollo del modelo de fragilidad a través de procesamiento en
SIG de los índices ambientales y datos de terreno.

01 30 Sep 01 Apr
Apr 2006 2006

2006

30Sep
2006

Odias
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Hitos de la actvidad 1

1-INFORMES
Informes de Avance Tecnico y rendiciones mensuales realizadas

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006

2 - CONFECCiÓN DE íNDICES DIGITALES TEMÁTICOS PARA
EL AREA DE ESTUDIO
Determinación de índices de: erosión potencial, erosión geológica,
geomorfológico, vegetación, suelos, hidrológico, climático, de
contexto y y diversidad de fauna.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006
Observacion:
FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006~ -,--

01 30 Aug
May 2006
2005

05 Jan
2005

30Aug
2006

Odias

Hitos de la actvidad 2

1 -INDICES AMBIENTALES
¡ndices Ambientales construidos.

Estado del hito: OBTENIDO
Observacíón : FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006

3 - VERIFICACiÓN DE TERRENO DE CARTOGRAFíA DE
INDICES.
Campalia de terreno para validar y calibrar información obtenida
en los índices.

01 30 Sep 01 Dec
Dec 2006 2005
2005

30Sep
2006

Odias

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006
Observacion:
FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006

Hitos de la actvidad 3

1 - íNDICES VALIDADOS
Verificación de índices en terreno

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006
Observacion:
FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006

Hitos de la actvidad 4

1 - INDICADORES DE FRAGILIDAD
Indicadores de fragilidad obtenidos

Estado del hito: OBTENIDO
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Observación: FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006

5 - GIRA TECNOLÓGICA
Conocer experiencias internacionales en manejo y aplicación de
modelos de fragilidad de suelos de ladera con el objetivo de
enriquecer la estructura metodológica que desarrollará el proyecto,
en términos de adecuaciones, mejoramiento, sustituciones de su
plan de acción.
Se considera realizar esta gira a países que cuenten con Centros
de Investigación en Medioambiente y Agricultura tales como
España e Italia.
La decisión final del país a visitar se tomará de acuerdo a los
contactos e intercambio que se logre.
Participarán el director y director alterno del proyecto

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006
Observacion:
FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006

... -

01
Apr

2006

3ÓApr
2006

01 Apr 30 Apr 2006 Odias
2006

Hitos de la actvidad 5

1 - EXPERIENCIAS TECNOLOGICAS VISITADAS
Conocimiento adquirido de visita a experiencia de modelos de fragilidad aplicados

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006

6 - ANÁLISIS DE RESULTADOS.
Contrastación de resultados del modelo con los datos de terreno.

01 30 Sep 01 May
May 2006 2006
2006

30Sep
2006

Odias

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006
Observacion:

XU.J;:.INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 20.0"6

Hitos de la actvidad 6

1 - RESULTADOS VALIDADOS
Resultados verificados en terreno

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006

7 - CONFECCiÓN FINAL DE CARTOGRAFíA (1 :50.000l.
Cartografia de ¡ndices de plantaciones y zonas potenciales de
plantaciones, según tipo y nivel de fragilidad por ladera.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006
Observacion:
FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006

01 30 Sep 01 May
May 2006 2006
2006

30Sep
2006

Odias

Hitos de la actvidad 7

1 - CARTOGRAFíA DE FRAGILIDAD OBTENIDA
Cartografía de fragilidad de laderas

Estado del hito: OBTENIDO
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Observación: FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006

- ---- -----

------------

01 30 Sep 01 Jun
Jun 2006 2006

2006

30Sep
2006

Odias8 - VALIDACiÓN DE LOS RESULTADOS.
Validación de los resultados en terreno.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006
Observacion:
FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006

Hitos de la actvidad 8

1 - DATOS VALIDADOS
Datos validados en terreno

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006

Resultados Fecha estimada Fecha real Desviación

Etapa 3

ZONIFICACiÓN DE FRAGILIDAD DE SUELOS DE LADERA ESCALA 1:10.000
En esta etapa, las zonas definidas como de alta fragilidad en la escala 1:50.000, se estudiarán a un nivel de
desagregación mayor (1: 10.000), confeccionándose para ello la cartografía base (topográfica) y temática a dicha
escala, volviéndose a identificar las variables ambientales y antrópicas y a aplicar el modelo de fragilidad, que en este
caso contará con nuevas variables, que se constituyen como relevantes a este nivel de mayor detalle, como son el
suelo, el contexto y la ubicación detallada de la población y los respectivos bienes sociales (sistemas de riego, red
caminera y accesibilidad). Finalmente, al igual que en la etapa anterior, los resultados serán verificados en terreno,
mediante muestreos debidamente diseñados.

El resultado a obtener en esta etapa es la cartografia detallada (1:10.000) de laderas por predio con validación de
terreno y se confeccionarán las fichas descriptivas respectivas.

Para la construcción de la cartografía base a 1:10.000 se utilizarán imágenes satelitales de alta resolución (Quickbird)
que serán aportadas por CIREN. Las áreas no cubiertas por este satélite se cubrirán con imágenes SPOT. Estos
datos serán adquiridos a SPOT Image a través de ESRI-Chile que es su único representante en Chile.

Para la construcción de la cartografia de laderas a escala 1:10.000 se procederá a la construcción de MNT a igual
escala, complementado con la red hidrográfica y con definición de laderas de 1 ha. Se redefinirá a esta escala de
mayor detalle (1 :10.000) la cartografía de uso actual, vegetación y los índíces de erosión potencial, erosión geológica,
geomorfológico, vegetación, hidrológico, climático, suelos, contexto de ladera y antrópico.

Los índices serán verificados en terreno para luego aplicar el modelo de fragilidad y confeccionar la cartografía
respectiva complementada con datos de predios, plantaciones y zonas potenciales de plantaciones según el típo y
grado de fragilidad.

DURACION: 8 meses

Fecha de Inicio Programado: 01 Feb 2006, Fecha de Inicio Real: 01 Feb 2006
Fecha de Término Programado: 31 Mar 2007, Fecha de Término Real: 31 Mar 2007

ANEXO COMPLEMENTARIO: IAT FINAL
Observacion de la etapa:
LAS ZONAS DEFINIDAS COMO DE ALTA FRAGILIDAD EN LA ESCALA 1:50.000, SE ESTUDIARON A ESCALA 1:
10.000, CONFECCIONÁNDOSE PARA ELLO LA CARTOGRAFIA BASE (TOPOGRÁFICA) Y TEMÁTICA A DICHA
ESCALA, VOLVIÉNDOSE A IDENTIFICAR LAS VARIABLES AMBIENTALES Y ANTRÓPICAS, APLICANDO EL
MODELO DE FRAGILIDAD, QUE EN ESTE CASO CONTÓ CON UN MODELO MAS RESUMIDO APLICADO PARA
CADA AREA DE TRABAJO A ESTA ESCALA. SE IDENTIFICARON VARIABLES CON MAYOR DETALLE
PRODUCTO DE LEVANTAMIENTO EN TERRENO DE ALGUNOS PARAMETROS ESPECIFICOS DE SUELO,
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COMO TAMBIEN UN ESTUDIO DE LAS VARIABLES ANTROPICAS PARA DEGERMINAR DESDE ESE PUNTO DE
VISTA EL IMPACTO DE LAS PLANATACIONES EN LADERAS SOBRE BIENES FISICO y SOCIALES (SISTEMAS
DE RIEGO, RED CAMINERA Y ACCESIBILIDAD). AL IGUAL QUE E:N LA ETAPA ANTERIOR, LOS RESULTADOS
FUERON VERIFICADOS EN TERRENO.

ACTIVIDADES Inicio Término Inicio real Término real ~:~~:::~~

01 31 Mar 01 Feb 31 Mar 2007 Odias
Feb 2007 2006
2006

1 " COORDINACiÓN, CONTROL Y GESTIÓN
Análisis y evaluación del avance del proyecto, compra de insumos
necesarios y gestión para el desarrollo de la 3° etapa del proyecto.
Reuniones de Coordinación técnica entre CIREN, SAG y SEREMI
Agricultura V región.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion:
En el periodo que se esta informando, como parte de esta actividad se realizaron las siguientes tareas:
1.- Reuniones de coordinación interna del equipo de trabajo y el asesor del proyecto.
2.- Reunión de coordinación con los coordinadores en el proyecto de las entidades asociadas SAG y Secretaria
Ministerial de Agricultura de la V Región.
Cabe destacar que en el periodo del presente informe se produjo el cambio del Director de la División de Protección de
Recursos Naturales DIPROREN del Servicio Agrícola y Ganadero SAG, por lo cual se hicieron las presentaciones
correspondientes respecto a los compromisos adquiridos por esa división y la institución.
3.- Se licitó a través del portal Chilecompra la "Restitución Aerofotogramétrica de curvas de nivel cada 10 metros". Fue
adjudicada al Instituto Geográfico Miiitar (IGM) quienes fueron los únicos que se presentaron. Sin embargo, dada la
experiencia de ese organismo en el tema fueron adjudicados sin contratiempo.
4.- Se licitó a través del Portal Chilecompra el "Estudio Socioeconómico para Evaluación del Impacto de Zonas Actuales
y Potenciales Plantadas en Laderas" con el objetivo de definir la influencia de las variables antrópicas sobre la fragilidad
de las laderas a esta escala de trabajo (1 :10.000). Se adjudicó a la empresa IGE Ltda. quien fue la única en presentarse
al llamado de licitación. Se les solicitó la incorporación de un antropólogo al equipo de trabajo como condición de
adjudicación, lo cual fue aceptado.
5.- Rendiciones mensuales de gastos y elaboración de informes para las entidades asociadas.

Hitos de la actvidad 1

1 " INFORMES REALIZADOS
Informes de Avance técnico y rendiciones de gasto mensual realizados.

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: Informes de avance técnico y rendiciones de gasto mensual realizados.
Anexo complementario: IAT FINAL

2 " ELABORACiÓN DE CARTOGRAFíA BASE ESCALA 1:
10.000.
Como parte de esta actividad se realizará la restitución
aerofotogramétrica de curvas de nivel espaciadas cada 10m.
Para la construcción de la cartografía 1: 10.000 se trabajará con
datos satelitales de alta resolución (Quickbird) que serán
aportados por CIREN. Para aquellas áreas que no queden
cubiertas por estos datos se adquirirán datos del satélite SPOT 5,
con resolución de 10m. multiespectral y 5 m. en pancromático las
cuales serán adquiridas a SPOT Image a través de ESRIChile (ex-
INCOM) quien es su único representante en Chile.
Se incluye en esta actividad la georeferenciacion de los datos
satelitales, fusion de datos Quickbird y SPOTy elaboración de
mosaicos Quick bird y SPOT si se requiere.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion:
Antes de construir la cartografía base a escala de trabajo 1: 10.000, se delimitaron las áreas de estudio a escala
1:10.000 para cada cuenca. Tal como estaba planteado en la metodología, el área de estudio a esta escala fueron
definidas a partir del resultado de la vulnerabilidad y el riesgo obtenido a escala 1: 50.000 en la etapa anterior,
considerando sectores que incluyeran laderas con "Muy alta y Alta vulnerabilidad", asociadas a laderas que conformaran
parte de una misma unidad hidrográfica, ubicadas en la zona alta, media y baja de cada cuenca hidrográfica en estudio.

10 30 Nov
Jan 2006

2006

010ct
2006

30 Nov
2006

Odias
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Usando los criterios descritos, se definieron 7 áreas para la cuenca de Petorca, 5 para La Ligua, 11 para Aconcagua y 5
para Casablanca.
Como parte de esta actividad se realizó la restitución aerofotogramétrica de curvas de nivel espaciadas cada 10m. Este
proceso fue ejecutado por eIIGM. El resultado se expresa en la altimetría definida por curvas de nivel de equidistancia
cada 10m y por la planimetría de drenaje y caminos, para cada zona y que constituyen la cartografía base.
En esta actividad se incluyó la georeferenciación de los datos satelitales Quicl<bird utilizando los mismos datos
geodésicos que para la escala 1:50.000. También se construyeron los mosaicos para aquellas áreas que fue necesario.
Las imágenes fueron georeferenciadas con los datos de hidrografía y caminos obtenidos de la restitución. Para aquellas
áreas que no se contaba con esta información, se obtuvo la red de drenaje natural a partir de los MNT construidos
posteriormente.

Hitos de la actvidad 2

1 - CARTA BASE CONSTRUíDA
Carta base detallada.

3 - CONSTRUCCiÓN CARTOGRAFíA DE LADERA 1:10.000
En esta actividad se realizará la construcción de MNT a 1. 10.000
que se elaborará a partir de curvas de nivel espaciadas cada 10
metros, las que se obtendrán a partir de la restitución
aerofotogramétrica.
A partir del MNT se realizará la extracción de la red hidrográfica
natural, construcción de la cartografia de pendiente.1: 10.000,
cartografía de exposición en raster y vectorial 1: 10.000 para
finalmente cosntruir la cartografía de laderas. La definición de
laderas,se realizará sobre la unidad cartográfica de 1 ha.
Como parte de esta actividad se elaborará la cartografía de
plantaciones actuales a esta escala y la redefinición de zonas
potenciales de laderas.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion:
En esta actividad se construyeron los Modelos Numéricos de Terreno (MNT) para las áreas de estudio de las 4 cuencas.
Para ello se trabajó en la edición de las curvas de nivel restituidas a escala 1: 10.000 con equidistancia de diez metros
obtenidas en la actividad anterior. Este proceso requirió la intercalación de líneas auxiliares con una diferencia de cinco
metros entre las curvas de origen, lo que se realizó especialmente en las áreas planas de las divisorias de agua, partes
planas bajas y sectores con hidrografía que requerían líneas de apoyo.
El proceso de intercalación de líneas de apoyo se realizó para cada área de estudio correspondiente a las cuencas.
Una vez terminada esta etapa se procedió a elaborar los MNT con el software Erdas Imagine v. 9.1. Fue necesario
revisar los modelos construidos y eliminar los errores producto de una primera interpolación. A partir de los MNT
definitivos (ya corregidos), se extrajo para cada área en forma automática la cartografía de pendiente en porcentaje y la
exposición.
En el caso de la cartografía de pendiente, el resultado se clasificó en 8 rangos correspondientes a los mismos utilizados
para la escala 1:50.000: De O a 3%; 3 a 5 %; 5 a 8 %; 8 a 15%; 15 a 30 %; 30 a 50 %; 50 a 100 % y mayores de 100%.
La cartografía de exposición fue clasificada en 9 rangos de exposición: Norte, Noreste, Noroeste, Sur, Sureste,
Suroeste, Este, Oeste y Plano.
La cartografía de laderas se obtuvo finalmente de la edición de la cartografía de exposición.

10
Jan

2006

30 Nov
2006

10 Jan 31 Jan 2007
2006

62 dias

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: Carta base detallada.
Anexo complementario: IAT FINAL

Hitos de la actvidad 3

1 - CARTOGRAFíA DE LADERA CONSTRUiDA
Cartografia de laderas construida

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: Cartografia de laderas construida.
Anexo complementario: IAT FINAL

4 - CAPACITACiÓN
Cursos en ArcGis8 y PCI Geomatic. Se capacitará a 4 personas

10 31 Oct
Jan 2006

01 Oct 31 Oct 2006
2006

Odias
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5 - REDEFINICIÓN DE LA CARTOGRAFiA DE USO ACTUAL
DEL SUELO Y COBERTURA VEGETACIONAL
La cartografla de uso actual del suelo y cobertura vegetacional
será redefinida a la escala 1:10.000 utilizando como base el
resultado de esta cartografía obtenida para la escala 1:50.000, los
datos Ouickbird y SPOT.
Se considera el procesamiento de los datos satelitales, realces de
imagen satelital, clasificación digital supervisada (incluye toma de
muestras en terreno), indices espectrales.
Análisis interpretativo de fotos aéreas e imagen y clasificación de
clases de uso y vegetación.
Fiabilidad de la cartografía de usocon muestreo en terreno.

01
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2006

30 Nov 01 Nov 31 Jan 2007
2006 2006

62 dias
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por curso.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT EXTRAORDINARIO 2006
Observacion:
FUE INFORMADO EN IAT EXTRAORDINARIO 2006.. --- - -

2006

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementarlo: IAT FINAL
Observacion:
La cartografía de uso actual del suelo y cobertura vegetacional se redefinió a escala 1:10.000 utilizando como base el
resultado de esta cartografía obtenida para la escala 1:50.000 y los datos satelitales de alta resolución Ouickbird. Para
ello se utilizó los datos multiespectrales con resolución espacial de 2,4 metros el píxel. Primero se realizó el
procesamiento de la totalidad de los datos satelitales Ouikbird para las áreas de trabajo definidas para la escala
1:10.000 (de alta fragilidad) como se detalló en el punto 2 del presente informe. Dado el gran tamaño de los archivos de
estos datos, estos son entregados en "tiles" pares (4 o 6) los que deben unirse para constituir las escena. Una vez
unidas las imágenes se georeferenciaron en coordenadas UTM, Huso 19 y Datum Provisional Sudamericano de 1956.
Para algunas sectores fue necesario realizar mosaicos de escenas diferentes.
La metodología planteada para la compilación de la cartografía de coberturas vegetacionales de cada cuenca
correspondía a la clasificación supervisada segmentada (Castro, 2002), sin embargo, dada la alta heterogeneidad de los
datos producto de la alta resolución de las imágenes, además de considerar que los datos correspondían a distintas
fechas de toma de los datos y distintos periodos en cuanto a los estados fenológicos de la vegetación (inviemo,
primavera y verano principalmente, el método planteado no dio buenos resultados, por lo tanto se buscó la metodología
más adecuada llegando finalmente a la utilización de patrones de terreno y análisis visual.
Esto consistió en un análisis visual de los datos impresos sobre las cuales se separaron las distintas unidades
vegetacionales considerando las clases identificadas en el Catastro de Vegetación Nativa. Posteriormente, cada carta
correspondiente a las áreas de las 4 cuencas en estudio fueron escaneadas y vectorizadas. Finalmente, las unidades
fueron ingresadas al SIG yatríbutadas al igua} que se hizo para la escala 1:50.000.

Hitos de la actvidad 5

1 - CARTOGRAFiA DE USO ACTUAL
Cartografía de uso actual en laderas de alta fragilidad

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: Cartografra de uso actual en laderas de alta fragilidad.
Anexo complementario: IAT FINAL

6 - REDEFINICIÓN DE INDICES DIGITALES TEMATICOS
ESCALA 1:10.000.
Se redefinirán los índices de erosión potencial, geológico,
geomorfológico, de vegetación, hidrológico, climático, de suelo, de
contexto, de ladera y antrópico a escala de detalle 1:10.000. Para
ello en forma previa se requiere contar con información compilada
a escala 1:10.000 de vegetación, uso actual, suelo, geologra y
otros.
La compilación mencionada se realizará a través del análisis e
interpretación de datos satelitales (composición de bandas
espectrales, índices espectrales de brillo, de vegetación y otros),
modelos numéricos del terreno y chequeo de terreno.

01
Nov
2006

15 Jan
2007

01 Nov 15 Feb 2007 31 dias
2006
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Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion:
Lo primero que se realizó en esta. actividad fue la compilación a escala 1:10.000 de las coberturas de suelo, dado que la
de vegetación se realizó anteriormente, como se explicó en el punto 5.
Los indices temáticos definidos para la escala 1:10.000 fueron: Vulnerabilidad Fisico-Ambiental, Vulnerabilidad Biológica
y Vulnerabilidad Antrópica. Estos índices fueron calculados de igual forma que se hizo para la escala 1:50.000.
La Vulnerabilidad Físico-Ambiental se calculó considerando la degradación específica para cada ladera, la que a su vez
se obtiene considerando el coeficiente orográfico y el índice de FOUNIER; la vulnerabilidad del suelo y de la geologla.
Vulnerabilidad Biológica: Se obtuvo en base a la vegetación y flora, de acuerdo a los indicadores de singularidad,
naturalidad y conservación, obtenidos del análisis visual de la data satelital Ouickbird y la propia clasificación obtenida
en la escala de trabajo 1:50.000 como se explicó en el punto anterior.
A nivel predial (escala 1:10.000), se considera como Vulnerabilidad Antrópica, la relación del predio con la longitud de
caminos y canales que se encuentran en su radio de acción próximo, en relación al total de superficie intervenida,
definido éste como la razón entre la superficie proyectada desde los límites de la intervención hasta los canales y/o
caminos y, la superficie intervenida del predio, de tal forma que, un predio con una gran superficie intervenida tendrá un
coeficiente mayor en la misma medida que los caminos públicos o canales se encuentren más cercanos al predio, por el
contrario si la misma superficie o una superficie intervenida menor se encuentra más lejana a la infraestructura pública
tendrá un impacto menor.
Cabe señalar que para complementar el análisis del impacto de las plantaciones en laderas se realizó un estudio socioe
socio-económico que determina áreas de influencia y la percepción de los agricultores y trabajadores de las cuencas
bajo estudio.

Hitos de la actvidad 6

1 - íNDICES AMBIENTALES OBTENIDOS
"índices ambientales obtenidos a nivel de detalle.

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: índices ambientales obtenidos a nivel de detalle.
Anexo complementario: IAT FINAL

7 - VERIFICACiÓN DE TERRENO DE CARTOGRAFIA DE
INDICES A 1: 10.000.
Actividad de terreno para verificación de datos de los Indíces
ambientales resultado del análisis de gabinete. Confección de
cartografía de índices escala 1: 10.000.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementarlo: IAT FINAL
Observacion:
Se verificó en terreno la cartografia de indices de vegetación y suelo con énfasis en aquellas áreas en que la data
satelital Ouickbird correspondía al año 2004, sectores en somra en la imagen o bien que la data correspondiera al
periOdo invernal.
Se aprovechó además de verificar la cartografía de plantaciones frutales en laderas y las zonas potenciales de ser
plantadas, las cuales se obtuvieron de la información base del Catastro Frutícola de la V Región el que fue actualizado
con campañas de terreno, imagenes satelitales Landsat, IKONOS y Ouickbird.

15
Dec
2006

31 Jan
2007

15 Feb 28 Feb 2007 28 dias
2007

Como material cartográfico se llevaron ortofotos y se plotearon imágenes Ouickbird con la información de plantaciones
frutales en laderas, curvas de nivel, unidades de variaciones de series de suelo, vegetación, vulnerabilidad, red
caminera y localización de centros poblados ..

Hitos de la actvidad 7

1 -INDICES AMBIENTALES VALIDADOS
Validación en terreno de los Indices ambientales a escala de detalle obtenidos.

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: Validación en terreno de los lndlces ambientales a escala de detalle obtenidos.
Anexo complementario: IAT FINAL

8 - APLICACiÓN DE MODELO DE FRAGILIDAD.
Una vez obtenidos y validados los distintos índices ambientales
que constituyen las variables del modelo, se realizará el análisis

01 31 Jan
Jan 2007

2007

01 Jan 15 Mar 2007 43 dias
2007



9 • ANÁLISIS DE RESULTADOS 01
Feb

2007
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2007

01 Mar 15 Mar 2007
2007

15 dias
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espacial muHicriterio de ellas, a nivel de predio utilizando como
unidad básica de análisis las laderas, obteniendo finalmente la
fragilidad a nivel intrapredial, todo ello mediante procesamiento
SIG.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion:
Para la realización del modelo de vulnerabilidad o fragilidad a escala 1:10.000 se consideró, al igual que para la escala
1:50.000 como relevantes variables como: la erosión potencial del suelo, construida a partir de la incisión de la tierra, la
pendiente y el largo (coeficiente orográfico), la erosión geológica existente, el suelo en cuanto a la profundidad,
contenido de materia orgánica y textura, el contexto de la ladera (relación de la ladera o parte de ella con su entorno), la
estructura y cobertura vegetacional.

La zonificación de vulnerabilidad se plasma, por consiguiente, en la obtención de tres subindices, que luego se integran
mediante modelos matriciales, elaborados con consulta a expertos.

Una vez obtenidos y validados los distintos índices ambientales que constituyeron las variables del modelo, se realizó el
análisis espacial multicriterio de ellas, a nivel de predio utilizando como unidad básica de análisis las laderas, obteniendo
finalmente la fragilidad a nivel intrapredial, todo ello mediante procesamiento SIG.
El Modelo se desarrolló a partir de la espacialización continua de un conjunto de variables físicas y antrópicas a escala
1:10.000 de modo de alcanzar al interior de las zonas de mayor fragilidad, un grado de detalle que permitiera orientar los
sistemas productivos de los predios involucrados en esas zonas.
El resultado final de vulnerabilidad se desarrolló mediante el cruce tabulado de los índices de Vulnerabilidad Físico-
Ambiental y Vulnerabilidad Biológica, cuyo resultado determinado por un modelo matricial, se combinó con el índice de
Vulnerabilidad Antrópica, para cada una de las áreas de estudio para cada una de las cuencas, lo que dio como
resultado final la Vulnerabilidad Integrada.

Hitos de la actvidad 8

1 • CARTOGRAFIA DE FRAGILIDAD
Clasificación de laderas a través de modelo a detalle.

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: Clasificación de laderas a través de modelo a detalle.
Anexo complementario: IAT FINAL

Resultados de la zonificación intrapredial de fragilidad según
modelo aplicado. Esta actividad incluye verificación en terreno.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion:
El resultado obtenido en esta etapa es la cartografía detallada (1:10.000) para la totalidad de los predios involucrados en
las zonas del estudio. Los niveles de fragilidad o vulnerabilidad se estratificaron en 4 rangos: nula o baja, media, alta y
muy alta vulnerabilidad.

Esta actividad incluyó la verificación en terreno. Para ello se diseño una ficha técnica de validación que consideró,
básicamente, aspectos como:
- Vulnerabilidad del área
- Uso actual predominante
- Posición en la ladera
- Descripción de vegetación (en caso de frutal, sistema de plantación)
- Descripción del suelo (profundidad, textura, pedregosidad)
- Erosión observada, erosión laminar, presencia de surcos, presencia de cárcavas, pedestales de erosión, pavimento de
erosión
entre otras características.

Las diferencias que se presentaron entre los resultados obtenidos producto de la aplicación del Modelo de
Vulnerabilidad y la verificación en terreno, se debieron principalmente al factor vegetación. Tales áreas fueron
corregidas de acuerdo a la validación en terreno.

Hitos de la actvidad 9
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1 - RESULTADOS VALIDADOS
Resultados validados a escala 1:10.000

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: Los resultados fueron validados a escala 1:10.000.
Anexo complementario: IAT FINAL

10 - CONFECCiÓN DE CARTOGRAFíA DE PLANTACIONES Y
ZONAS POTENCIALES DE PLANTACIONES.
Disponer de la distribución de las plantaciones frutícolas existentes
en áreas de ladera con alta fragilidad ambiental.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion:
El inventario final de las actuales plantaciones de frutales en laderas y de las superficies intérvenidas para plantaciones
potenciales, quedó definido con un exhaustiva revisión de terreno y con la definición final en las imágenes
multiespectrales de alta resolución del satélite Quick Bird.
De acuerdo a los resultados obtenidos para las cuencas estudiadas, Petorca presenta un 23,7% de la superficie
plantada, equivalente 469,9 hectáreas en pendiente mayor o igual a 30%. Por otro lado, 449,6 hectáreas de las
plantadas corresponde a reemplazo de matorrales semidensos y densos, lo que representa el 22,7% de la superficie
plantada. En el caso de La Ligua, 734,5 hectáreas de la superficie plantada se encuentra en pendiente mayor o igual a
30%, equivalente al 30,5%. En cuanto a cobertura vegetacional, 517,3 hectáreas reemplazaron matorrales semidensos
y densos, equivalentes al 21,5%. En Aconcagua, 3.692,0 hectáreas que representan el 39,3% se encuentran en zonas
con pendiente mayor o igual a 30%, mientras que la superficie reemplazada por matorrales semidensos y densos es de
4.015,7 hectáreas, equivalente al 42,7% de la superficie plantada en la cuenca. Finalmente, Casablanca presenta 45,5
hectáreas en pendientes iguales o mayores al 30% (10,3%) y 172,3 hectáreas de matorrales densos y semidensos,
incluyendo renovales, equivalente al 39,1%. Se tiene por consiguiente, una cuenca con pendiente moderada pero con
una intervención de formaciones vegetacionales de matorrales semidensos y densos, superiores a las cuencas de
Petorca y La Ligua, hecho explicable por la gradiente vegetaciorial norte-sur.
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Hitos de la actvídad 10

1 - CARTOGRAFíA DE PLANTACIONES
Cartografía de plantaciones frutales localizadas en laderas con alta fragilidad

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: Se realizó la cartografía de plantaciones y zonas potenciales de plantaciones localizadas en
laderas con alta fragilidad.
Anexo complementario: IAT FINAL

11 - CARTOGRAFíA DE FRAGILIDAD DE LADERAS POR
PREDIO.
Resultado de la aplicación del modelo de fragilidad

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion:
Además de determinar la situación de fragilidad o vulnerabilidad, se considera el concepto de Riesgo (R) de un sistema
a sufrir un desastre, el que se obtiene como el resultado de calcular la potencial acción de una amenaza determinada
(A), con las condiciones del vulnerabilidad del sistema (V): R = A x V.
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Odias

De esta forma, la evaluación del Riesgo permite establecer limitaciones y tiene como objetivo identificar zonas
peligrosas en el espacio, donde el uso de suelo coloca a las estructuras en peligro o riesgo de ser dañadas o destruidas.
La introducción de plantaciones en laderas se plantea, por consiguiente, como una amenaza que actúa sobre la
vulnerabilidad del sistema que esta integrado por factores de diversidad florístlca, fauna, suelo, agua, infraestructura y
población, el cual puede perder el equilibrio y provocar desastres, de no mediar "buenas prácticas agrícolas" y una
adecuada planificación del territorio.

La cartografía resultante entrega para cada predio las áreas de Riesgo en su interior considerando para su obtencion las
áreas de alta vulnerabilidad y la existencia de plantaciones frutales o suelos en preparación o intervenidos. Este.
resultado se obtuvo para las microcuencas al interior de cada predio. .



6 - CARTOGRAFíA DE FRAGILIDAD DE LADERAS VALIDADA., fecha de
obtención programada 03/31/2007
Zonificación intrapredial de fragilidad, según modelo aplicado.

31 Mar 2007 31 Mar
2007

Odias
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Hitos de la actvidad 11

1 - ZONIFICACION DE FRAGILIDAD
Zonificación de fragilidad a nivel predial

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: Zonificación de fragilidad a nivel predial.
Anexo complementario: IAT FINAL

12 - VALIDACiÓN DE LOS RESULTADOS.
Validación de los resultados en terreno.

15 31 Mar 15 Mar 31 Mar 2007 Odias
Mar 2007 2007
2007

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion:
Para la validación de los resultados del Riesgo en terreno, se seleccionaron muestras puntuales considerando
preferentemente aquellos sectores en que se contaba con información menos detallada o menos actualizada que otros

_~~ct0!~s! c()~~!~era~d.?a~emásla_~_~~i~ilid_a9 U?!~flc~l.i~a_d_~~.cac:!~uno de.~~to~;. . .. _. '.

Hitos de la actvidad 12

1- DATOS VALIDADOS
Datos validados en terreno.

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: Los datos fueron validados en terreno.
Anexo complementario: IAT FINAL

Resultados

4 - íNDICES TEMÁTICOS AMBIENTALES REDEFINIDOS A ESCALA
1:10.0DD., fecha de obtención programada 01/31/2007
Indices ambientales 1:50.000 redefinidos a escala 1:10.000.

Fecha estimada Fecha real Desviación

31 Jan 2007 31 Jan
2007

Odias

Estado del resultado: OBTENIDO
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion :
íLos índices temáticos obtenidos para la escala 1:10.000 fueron:
Vulnerabilidad Físico-Ambiental, Vulnerabilidad Biológica y Vulnerabilidad
Antrópica.

5 - MODELO DE FRAGILIDAD A NIVEL PREDIAL, fecha de obtención
programada D2I28/20D7
Modelo de fragilidad a nivel intrapredial de unidades de laderas mediante
procesamiento SIG.

28 Feb 2007 15 Mar
2007

15 dias

Estado del resultado: OBTENIDO
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion :
Como resultado de la aplicación del Modelo de Fragilidad, se obtuvo la
fragilidad o vulnerabilidad a nivel intrapredial.

Estado del resultado: OBTENIDO
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion :
Cartografía de fragilidad o vulnerabilidad de laderas que corresponde a una
zonificación intrapredial de fragilidad, según Modelo aplicado.

Etapa 4
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2 - ELABORACiÓN INFORME FINAL
Exposición de resultados técnicos y metodológicos del modelo de
fragilidad escalas 1: 50.000 y 1: 10.000.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion:
El presente documento corresponde al Informe Final de acuerdo a la descripción y detalle de actividades realizadas en
el periodo transcurrido entre el 15 de Diciembre del 2006 yel 30 de Abril del 2007, de acuerdo a configuración del
proyecto en el Sistema de Gestión de Proyectos INNOVA (SGP), las que corresponden básicamente a las actividades
de la Etapa 3 (Obtención de la Fragilidad de Laderas a escala 1:10.000) y la totalidad de las actividades de la Etapa 4
(Difusión y Transferencia de Resultados) de acuerdo a lo programado y presupuestado en el SGP.En papel se adjunta
el Informe Final que contiene los objetivos del proyecto, la descripción del área de estudio para las escalas de trabajo 1:
50.000 y 1: 10.000, la descripción de la metodología empleada como asimismo los resultados técnicos y metodológicos
del modelo de fragilidad aplicado, las áreas vulnerables o frágiles, las superficies plantadas en laderas y las potenciales

15 30 Apr 31 Mar 30 Apr 2007
Mar 2007 2007

2007

Odias

CIREN-CORFO
Proyecto INNOV A 04C 1OIAD-07

DIFUSiÓN Y TRANSFERENCIA
En esta última etapa se confeccionará el informe final técnico-metodológico del estudio realizado a nivel de escala
1:50.000 y 1:10.000 en las áreas de alta fragilidad con la cartografía correspondiente.
La transferencia de los resultados se realizará a través de talleres técnicos dirigidos a los profesionales y técnicos de
los organismos del agro de la región.
De igual forma, se procederá a entregar los resultados del estudio a los privados interesados en el manejo de suelos
en laderas, a través de charlas demostrativas en la región.
Junto con todo ello, se difundirá los resultados a los medios de comunicaciones y publicaciones de CIREN.
DURACION: 3 meses

Fecha de Inicio Programado: 15 Mar 2007, Fecha de Inicio Real:
Fecha de Término Programado: 30 Apr 2007, Fecha de Término Real:

ACTIVIDADES Inicio Término Inicio real Término real ~:~~:::~~

1- COORDINACiÓN, CONTROL Y GESTiÓN
Preparación del cierre del proyecto técnico y contable. Definición de
la compra de Insumos para todas estas actividades. Reuniones de
Coordinación técnica entre CIREN, SAG y SEREMI Agricultura V
región.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion:
Como parte de esta actividad se realizaron todas las actividades relacionadas con el término de proyecto, tales como: 1.
Reuniones de coordinación técnica entre CIREN, SAG y SEREMI Agricultura V región. 2. Coordinación con las
entidades asociadas para la preparación del acto de cierre del proyecto, incluyendo la selección del lugar, preparación y
enviado de las invitaciones. El lugar seleccionado correspondió al auditórium de INDAP ubicado en Quillota en la V
Región. Se invitó a participar a todos los Servicios del Ministerio de Agricultura, comunales y provinciales de la V región
lográndose una gran representatividad de ellos en el acto de cierre, como también la participación de Universidades,
Municipalidades y empresas exportadoras de frutas y viveros de la región, además de canal regional de televisión,
algunas radioemisoras, el periódico de Quillota (El Observador) y El Mercurio de Valparaíso.3. Preparación de un tríptico
con el resumen de los resultados del proyecto. El diseño y la impresión fueron licitados a través del Portal Chilecompra.
Se presentaron 10 empresas siendo seleccionada la empresa ECOPRINT quienes fueron los únicos que aseguraron
terminar el trabajo en el tiempo solicitado.4. Preparación de un boletín de divulgación de los principales resultados
obtenidos. La impresión fue licitada a través del Portal Chilecompra. Se presentaron empresas siendo seleccionada la
empresa Howard quienes aseguraron realizar el trabajo en un plazo no superior a 5 días desde la adjudicación del
llamado. El diseño y la preparación de los originales para impresión fueron contratados al diseñador gráfico Cristian
Medina.5. Elaboración del Informe Final y preparación de cartografía digital y en papel.6. Definición de compra de
insumas para todas estas actividades.

15 30Apr
2007

01 Apr 30 Apr 2007
2007

Odias
Mar

2007

Hitos de la actvidad 1

1 - CIERRE DE PROYECTO
Actividades de cierre de proyecto y exposición de resultados

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: Actividades de cierre de proyecto y exposición de resultados.
Anexo complementario:
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o en preparación por cuencas lo que otorga finalmente las áreas de riesgo por microcuencas del área de estudio para
ambas escalas de trabajo.EI informe presenta finalmente una descripción del impacto que presentan las plantaciones en
laderas, conclusiones y recomendaciones.Asimismo, en el Informe Final se entrega una impresión del detalle de los
gastos rendidos por Cuentas de Gastos, Etapas y Fuentes de Financiamiento, realizados en el periodo que se está
informando junto con la documentación que acredita dichos gastos.

Hítos de la actvidad 2

1• INFORME FINAL
Informe Final

Estado del híto : OBTENIDO
Observación : Informe Final
Anexo complementarío :

3 • ELABORACiÓN CARTOGRAFíA FINAL
Elaboración de los resultadofográficos del proyecto y
presentación de la descripciéi.; ~fragilidad.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: INFORME FINAL
Observacion:
Como parte de esta actividad se sistematizó la cartografía obtenida en las distintas etapas del proyecto la que constituirá
finalmente el sistema de consultas. La cartografía final comprende la cartografía de indices temáticos como los de
Degradación Específica, la Vulnerabilídad Geología- Suelo, Vulnerabilidad Hídrica, Vulnerabilidad Físico Ambiental,
Vulnerabilidad Biológica, Vulnerabilidad Antrópica y las áreas plantadas en laderas vulnerables que originan las áreas
de riesgo para ambas escalas de trabajo por cuencas y a nivel predial.Toda la cartografía, final e intermedia
(vulnerabilidad, riesgo y plantaciones por cada cuenca, índices ambientales, etc.) se encuentra en formato de Arcview y
fueron preparados para la elaboración del triptico y boletin divulgativo de resultados. En el Anexo 3 del presente Informe
se entrega cartografía en papel, escala 1:125.000 de los principales resultados obtenidos para cada cuenca.
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Hitos de la actvídad 3

1 . CARTOGRAFIA DE FRAGILIDAD ELABORADA
Cartografía a color del área de estudio en las escalas de trabajo.

Estado del hito: OBTENIDO
Observacíón : Se elaboró la cartografía final a color del área de estudio en las escalas de trabajo.
Anexo complementario:

4· DIFUSiÓN DE LOS RESULTADOS
Traspaso de información y resultados a los Asociados y por
medios de comunicación regional y nacional y publicaciones de
CIREN al resto de la comunidad nacional.Elaboración de material
de divulgación para la transferencia y Manual de Uso de la
metodología resultante.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion:
Para lograr el traspaso de información y resultados obtenidos de la ejecución del proyecto a las entidades Asociadas
(Secretaria Regional Ministerial de Agricultura de la V Región y el servicio Agrícola y Ganadero SAG) se elaboró
material de divulgación consistente en un tríptico que resume los objetivos, el área de estudio, las superficies plantadas
y las intervenidas para potenciales plantaciones, el modelo general de Riesgo aplicado y finalmente los resultados de
vulnerabilidad por cada cuenca, las superficies en categorías de riesgo y los predios ubicados en las zonas de riesgo
por cuencas.EI manual de uso de la metodología quedó plasmada en un boletín de síntesis de resultados en el cual se
explicitan las superficies plantadas en laderas y las formaciones vegetacionales reemplazadas, tanto por las actuales
plantaciones como por los terrenos en preparación (potenciales). Se desarrollan y presentan los índices físico ambiental,
biológico y antrópico, que conforman el modelo de vulnerabilidad aplicado otorgando como resultado la jerarquización
del territorio en las clases baja o nula, moderada, alta y muy alta vulnerabilidad. Finalmente, en estas zonas, en conjunto
con la actual distribución de plantaciones en laderas, se determina el riesgo de cada cuenca. Por lo tanto, se puede
saber que grado de vulnerabilidad presenta las áreas al interior de un predio y si la plantación se encuentra en áreas de
riesgo. Como parte de esta actividad se realizó un acto de cierre del proyecto al cual asistieron representantes de
organizaciones públicas y privadas relacionadas con el agro como también asistieron diversos medios de comunicación,
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5 • TRANSFERENCIA.
Realización de Talleres técnicos con profesionales de CIREN,
SAG y SEREMI Agricultura V región con el objeto de validar
Manual de Uso de la metodologia resultante incluyendo
actividades en terreno.
Sistema de ConsuHa post transferencia, via intemet para dar
respuesta a consultas del sector público y privado.

Trabajo realizado: 100 %
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion:
Se realizó Talleres técnicos con profesionales del equipo de trabajo de CIREN, de la SEREMI de Agricultura V región y
con profesionales del Servicio agricola y Ganadero de las distintas provincias de la V región acordando continuar
participando ( post transferencia) en las mesas de trabajo agrfcola regional para continuar apoyando el trabajo que se
realiza en este sentido. Como parte de la actividad de transferencia se terminará de implementar un Sistema de
Consulta, via internet para dar respuesta a consultas del sector público y privado. Este sistema falta instalarlo en la
página web de CIREN lo que estará en funcionamiento una vez que se termine de configurar los nuevos servidores de
web de la Institución.
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visual y escrita quienes dieron a conocer el proyecto en los medios que representaban. Se adjunta en Anexo las
publicaciones aparecidas en la prensa regional.

Hitos de la actvidad 4

1• MANUAL DE USO ELABORADO
Manual de Uso de la metodología resultante elaborado.

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: Manual de Uso de la metodología resultante elaborado.
Anexo complementario:

Hitos de la actvidad 5

1 • TALLER TECNICO
Taller Técnico realizado

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: Taller Técnico realizado
Anexo complementario:

2 • SISTEMA DE CONSULTA
Sistema de consuHas operativo

Estado del hito: OBTENIDO
Observación: Sistema de consultas operativo.
Anexo complementario:

Resultados

1 • TALLERES TÉCNICOS., fecha de obtención programada 04130/2007
Talleres dirigidos a los organismos del agro y privados de la V región,
relacionados con cultivos en laderas.

Fecha estimada Fecha real Desviación

30 Apr 2007 30 Apr Odias
2007

Estado del resultado: OBTENIDO
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion :
Talleres dirigidos a los organismos del agro y privados de la V Región,
relacionados con cultivos en laderas.

2 • INFORMES. , fecha de obtención programada 04/30/2007
Informe final técnico metodológico y de resuHados del proyecto incluido los
aspectos financieros.

30 Apr 2007 30Apr
2007
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Estado del resultado: OBTENIDO
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion :
Entrega de Infoone final técnico metodológico y de resultados del proyecto,
incluido los aspectos financieros, de acuerdo a lo programado.--~--------------------------------
3 - CARTILLAS TÉCNICAS. MANUAL DE USO METODOLOGIA., fecha de 30 Apr 2007
obtención programada 04130/2007
Material impreso con los resultados y recomendaciones de manejo según tipo
y grado de fragilidad.

30Apr
2007

Odias

Estado del resultado: OBTENIDO
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion :
Material impreso con los resultados y recomendaciones de manejo según tipo
y grado de fragilidad.

4· MATERIAL DE DIFUSiÓN, fecha de obtención programada 04/30/2007
Charla de cierre, entrega de resultados a los medios de comunicación
regional y nacional y en publicaciones de CIREN

Estado del resultado: OBTENIDO
Anexo complementario: IAT FINAL
Observacion :
Charla de cierre, entrega de resultados a los medios de comunicación
regional y nacional yen publicaciones de CIREN.
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