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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 "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",

se centró en la eLaboración de una herramienta que permitiera a Los organismos públicos y a

Los privados planificar el territorio, respetando La fragilidad de Las Laderas y disminuyendo los

riesgos de la intervención.

EL objetivo generaL planteado para las 4 cuencas estudiadas, fue determinar La situación de

fragilidad o vulnerabilidad, tanto para las zonas en Laderas pLantadas con frutaLes como para

Las potenciales de ser plantadas.

En esta publicación se presenta un resumen de Los resultados obtenidos 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, Áconcagua y La cuenca de Casablanca, en la V Región. Asi mismo, entrega

todos los antecedentes cartográficos generados, para permitir apoyar el ordenamiento territorial

de las cuencas estudiadas.

Estos resultados 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 econoniia nacional y local, según afirman los propios

agricultores de Los valles involucrados.

El Centro de Información de Recursos Naturales CIREN, entidad ejecutora, con eL financiamiento

de INNOVA CHILE de CORFO y en conjunto con la Secretaria RegionaL Ministerial de Agricultura

de La V Región y deL Servicio AgrícoLa y Ganadero, SAG, pertenecientes al Ministerio de Agricultura,

como entidades asociadas, a quienes se agradece su valiosa participación, entregan un nuevo

aporte de información para el desarrollo regionaL.

CIREN Proyecto INNOVA 04C1 OIAD-07

PRESENTACIÓN

PATRICIO LARA G.
DIRECTOR DEL PROYECTO



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", se propuso cuantificar para estas cuencas, La superficie

correspondiente a frutales plantados en laderas, incLuyéndolas zonas en preparación, determinar

La fragilidad, concepto que se asimilará al de VuLnerabilidad de Las Laderas, como el riesgo y

La percepción socioeconómica de los agricultores de Los valles involucrados.

Como resultados se explicitan las superficies plantadas en laderas y Las formaciones vegetacionales

reemplazadas, tanto por las actuales plantaciones como por Los terrenos en preparación

potenciales. Este levantamiento se realizó mediante campaña de terreno utiLizando como

información base la proveniente del Catastro Fruticola NacionaL de CIREN, apLicando como

eLemento de verificación, además de las imágenes satelitales Landsat TM, las imágenes Quickbird

e IKONOS, cuyas resoluciones de 2,4 m y 4 m respectivamente, permiten obtener un mayor

detalle y minimizar los errores de comisión y omisión.

Posteriormente, se desarrollan y presentan los índices físico-ambiental, biológico y antrópico,

Los que conforman el modelo de vulnerabilidad aplicado que entrega 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 estudiada y mediante una encuesta a los agricultores

se obtuvo la percepción socio económica del probLema, cuyo resuLtado se presenta en forma

resumida.
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1. INTRODUCCIÓN
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EL inventario de Las actuales plantaciones en laderas y las zonas intervenidas para potenciales

plantaciones entregó como resuLtado la cartografía de las actuales pLantaciones en color verde

y Las zonas intervenidas para potenciales cultivos en color rojo, situación determinada al mes

de febrero del año 2007 con tas correspondientes superficies figuras 1, 2, 3, 4 y tablas 1, 2,

3, 4, 5, 6, 7 y 8.

2.1 Cartografía y superficies de plantaciones actuales y áreas potenciales en preparación

de frutales en laderas

2.1.1 Cuenca Petorca

2. SUPERFICIE ACTUAL DE FRUTALES EN LADERAS
Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES
PLANTACIONES

Figura 1. Distribución de frutales en laderas. Cuenca Petorca.
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POTENCIAL ACTUAL

137,7

237,1

188,0

44,6

35,6

643,0

774,4

735,7

251,1

135,0

83,8

1.979,9

TOTAL PORCENTAJE

912,1 34,8

972,8 37,1

439,1 16,7

179,6 6,8

119,4 4,6

2.622,9 100,0

Tabla 2. Superficie ha frutales en Petorca, según cobertura vegetacional sustituida

DESCRIPCION DE VEGETACIÓN

Ciudades-Pueblos-Zonas. Indust.

Matorral Abierto

MatorraL Arborescente

MatorraL Arborescente

MatorraL Arborescente

Matorral Arborescente

MatorraL Denso

MatorraL Muy Abierto

MatorraL Semidenso

MatorraL-Suculentas Abierto

Matorral-Suculentas Semidenso

Plantación

Praderas Anuales

Renovat Semidenso

Terrenos de Uso AgrícoLa

TOTAL GENERAL

Muy Abierto

Semidenso

Abierto

Denso

POTENCIAL ACTUAL

4,5 4,5

92,7 667,0 759,7

4,9

7,1 54,8

0,8

0,5

46,8

34,2

194,9

156,9

8,0

46,8

370,7

348,0

367,0

10,9

4,9

61,9

0,8

0,5

93,6

404,9

542,9

523,9

18,9

9,8 29,8 39,7

79,0 74,8 153,8

1,0 1,0

12,2 12,2

643,0 1.979,9 2.622,9

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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* 2. SUPERFICIE ACTUAL DE FRUTALES EN LADERAS

* Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES PLANTACIONES

.*

Tabla 1. Superficies ha de frutaLes en Petorca, por clases de pendiente

PENDIENTE

8- 15%

15-30%

30 - 45 %

45 - 60 %

> 60 %

TOTAL

TOTAL PORCENTAJE

0,2

29,0

0,2

2,4

0,0

0,0

3,6

15,4

20,7

20,0

0,7

1,5

5,9

0,0

0,5

100,0



* 2. SUPERFICIE ACTUAL DE FRUTALES EN LADERAS

* Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES PLANTACIONES

.*

2.1.2 Cuenca La Ligua

Figura 2. Distribución de frutaLes en laderas. Cuenca La Ligua.

Tabla 3. Superficies ha de frutales en La Ligua, por clases de 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

99,4 2.409,2 2.508,5

> 60 %

TOTAL

3,4 46,8 50,3 2,0

100

1
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* 2. SUPERFICIE ACTUAL DE FRUTALES EN LADERAS

* Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES PLANTACIONES

.*

Tabla 4. Superficie ha frutales en La Ligua, según cobertura vegetacional sustituida

Muy Abierto

Seniidenso

Abierto

PLANTADA TOTAL PORCENTAJE

3,3 3,3 0,1

1.142,4 1.174,2 46,8

494,1 521,3 20,8

33,1 33,1 1,3

18,0 18,0 0,7

162,2 172,9 6,9

98,4 98,4 3,9

300,5 317,6 12,7

47,6 47,6 1,9

77,1 89,7 3,6

21,5 21,5 0,9

10,9 10,9 0,4

0,0

2.409,2 2.508,5 100,0

[DESCRIPCION DE VEGETACIÓN

Lago-Laguna-Embalse-Tranque

Matorral Abierto

Matorral Arborescente

Matorral Arborescente

Matorral Arborescente

Matorral Denso

Matorral Muy Abierto

Matorral Semidenso

PLantación

Praderas Anuales

Renoval Semidenso

Rotación Cultivo-Pradera

Terrenos de Uso Agrícola

TOTAL GENERAL

EN PREPARACIÓN

31,9

27,2

10,7

17,0

12,6

99,4

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 21,5 %.
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*
2. SUPERFICIE ACTUAL DE FRUTALES EN LADERAS

* Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES PLANTACIONES

.*

2.1.3 Cuenca Aconcagua

Tabla 5. Superficies ha de frutales en Aconcagua, por clases de pendiente

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

97,4

865,2

493,4

991,6

590,8

9,4

5,6> 60 %

TOTAL 1.190,0 9.398,3 10.588,3 100

CIREN Proyecto INNOVA C1 OIAD-07

Figura 3. Distribución de frutales en Laderas. Cuenca Aconcagua.
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2. SUPERFICIE ACTUAL DE FRUTALES EN LADERAS

Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES PLANTACIONES

..

TabLa 6. Superficie ha frutales en Aconcagua, según cobertura vegetacional sustituida

DESCRIPCION DE VEGETACIÓN EN PREPARACIÓN PLANTADA TOTAL PORCENTAJ

CajasdeRios 12,5 12,5 0,1
Ciudades-PuebLos-Zonas. Indust. 44,3 44,3 0,4

MatorralAbierto 250,6 3.122,3 3.372,9 31,9

Matorral Arborescente Muy Abierto 98,8 98,8 0,9

Matorral Arborescente Sernidenso 155,5 816,1 971,5 9,2

Matorral Arborescente Abierto 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 Abierto 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

PraderasAnuaLes 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

RenovalSemidenso 12,2 99,9 112,0 1,1

Rotación CuLtivo-Pradera 23,0 76,9 99,9 0,9 A

Terrenos de Uso Agrícola 61,3 61,3 0,6

TOTAL GENERAL 1.190,0 9.398,3 10.588,3 100 a

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.

1
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*
2. SUPERFICIE ACTUAL DE FRUTALES EN LADERAS

* Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES PLANTACIONES

Tabla 7. Superficies ha de frutaLes en Casablanca, por clases de pendiente

PENDIENTE POTENCIAL

8-15% 15,6

15-30% 30,0

30-45% 4,4

45-60% 1,9

60 %

TOTAL 51,9

ACTUAL TOTAL PORCENTAJE

220,4 250,4

38,4 42,8

8,2

0,8

440,8 492,7

175

6,3

0,8

190,6 38,7

50,8

8,7

1,7

0,1

100

CIREN Proyecto INNOVÁ C1 OIAD-07

2.1.4 Cuenca Casablanca

Figura 4. Distribución de frutales en Laderas. Cuenca Casablanca.
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2. SUPERFICIE ACTUAL DE FRUTALES EN LADERAS

Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES PLANTACIONES

..

Tabla 8. Superficie ha frutales en Casablanca, según cobertura vegetacional sustituida

DESCRIPCION DE VEGETACIÓN EN PREPARACIÓN PLANTADA TOTAL PORCENTAJE

MatorralAbierto 6,0 75,3 81,3 16,5

Matorral Arborescente Muy Abierto 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

PraderasAnuates 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

2.2 Superficie total de frutales en las cuencas bajo estudio

En las tablas 9 y 10 se presenta eL resumen de las superficies actuaLes plantadas con frutales y
Las potenciales, según clases de pendiente, y cobertura vegetacionat reemplazada, respectivamente.

-`1
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*
2. SUPERFICIE ACTUAL DE FRUTALES EN LADERAS

Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES PLANTACIONES

..

Tabla 9. TotaL de superficies ha de frutales yen preparación, en Laderas según cLases de

pendiente

CUENCAS TOTAL8-15% 15-30% 30-45% 45-60% >60%

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 Ligua - 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

Aconcagua - actual 1.672,1 4.034,2 2.333,4 865,2 493,4 9.398,3

Aconcagua - potenciat 310,9 444,4 210,9 126,4 97,4 1.190,0

TotalAcoricagua 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 superficie 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 superficie 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 tas 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.

CIREN Proyecto INNOVA C1 OIAD-07



*
2. SUPERFICIE ACTUAL DE FRUTALES EN LADERAS

Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES PLANTACIONES

..

Tabla 10. Superficies intervenidas en laderas, según cobertura vegetacional

DESCRIPCIÓN POTENCIAL ACTUAL

MatorralAbierto 381,1 5006,9 5388,1 33,2

Matorral Arborescente Muy Abierto 27,3 600,9 628,2 3,9

MatorralArborescenteSemidenso 164,2 984,6 1148,8 7,1

Matorral Arborescente Abierto 71,2 353,5 424,6 2,6

MatorralArborescente Denso 41,9 78,3 120,2 0,7

Matorral Denso 146,0 460,2 606,2 3,7

MatorralMuyAbierto 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

PraderasAnuales 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

RenovalSemidenso 13,7 173,5 187,2 1,2

Rotación Cultivo-Pradera 23,0 89,4 112,4 0,7

Terrenos de Uso Agricola 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.

-`1
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EL objetivo del estudio es determinar y evaluar

Las Laderas plantadas con frutales, La situación

de fragilidad, 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

metodologia utiLizada Figura 5 y el modelo

de vulnerabilidad aplicado. En éL se considera

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 V del sistema R = A x y.

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 colocaria 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

fLoristica, 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.

Metodología

Se siguió una metodologia multicriterio cuya

caracteristica principal es La diversidad de

factores que se integran en eL proceso de

evaluación. La particularidad está en la forma

de transformar Las mediciones y percepciones

en una escala única, de modo de poder

comparar los eLementos y estabLecer ordenes

de prioridad. En este caso es un método de

evaluación muLticriterio, de variabLes discretas,

con medición de preferencias por agregación

de criterios mediante juicio de expertos Figura

3. MODELO GENERAL DE RIESGO

5.

Figura 5. Diagrama metodológico generaL.



En una primera etapa se pLantea la

construcción de La vulnerabilidad 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.

Vulnerabilidad

Físico-Ambiental

Vulne ra bitidad

Antrópica

e
Vulnerabilidad

Integrada 1
Figura 6. Modelo GeneraL de Riesgo.

3. MODELO GENERAL DE RIESGO

La zonificación de vulnerabilidad se plasma,

por consiguiente, en la obtención de tres

subindices, que 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 constituyen 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 L Figura 7.

CIREN Proyecto INNOVA C1 OIAD-07

Factores de

Amenaza

Vulnerabilidad

Biológica

Areas de

Riesgo

Figura 7. Modelo Numérico del Terreno

MNT para la zona de Casablanca.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Figura 9. La Ligua. 1.652 microcuencas,

con tamaño promedio de 11 ha.

Figura 11. CasabLanca. 1.646 microcuencas

con un tamaño promedio de 37 ha.

3.1 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 1 2.

- ,

`

y':. .

.ty 1

-

Figura 8. Petorca. 1.635 microcuencas Figura 10. Aconcagua. 3.083 microcuencas,

con tamaño promedio de 121 ha. con un tamaño promedio de 156 ha.

Figura 12. Diagrama metodológico vulnerabiLidad físico-ambiental.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

qs = 2.65 Iog f* + 0.46 Iog Co - 1.56

Donde:

qs = Potencial de degradación específica, en

3.1.1 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 orotopografia

del lugar, correspondiendo a La siguiente

expresión:

P = Módulo de precipitación anual o módulo

pluviométrico

= Precipitación del mes de máxima

pluviosidad

Co = Coeficiente orográfico, en porcentaje

La vulnerabilidad fisico-ambientaL considera

La potencialidad del territorio a degradarse,

de suceder eventos externos, sean naturales

o inducidos.

T/año

Figura 13. Índice de degradación específica de Petorca.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

ÑIDICE DE DGRADACI

Figura 14. Índice de degradación específica de La Ligua.

Figura 15. Índice de degradación específica de Aconcagua.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

3.1.2 Vulnerabilidad geología-suelo

Las plantaciones de frutales en laderas

concentran la escorrentía superficial en las

zonas intercameLLón, por ello y La forma de

aLteración que introducen aL suelo, es

importante La variable suelo y geología,

especialmente por la probabiLidad de

desarrollarse tos denominados "procesos en

Laderas" Tarbuck, 1999, entendiéndose por

esto, los movimientos pendiente bajo de roca,

regolito 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-edafatológica de las laderas

de las cuencas figuras 17, 18, 19 y 20.

Figura 16. Índice de degradación específica de Casablanca.



3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Figura 17. Vulnerabilidad de geoLogía - suelo. Cuenca Petorca.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO
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Figura 18. VuLnerabilidad geoLogía - suelo. Cuenca La Ligua.



3. MODELO GENERAL DE RIESGO
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Figura 19. Vutnerabiudad geología - suelo. Cuenca Aconcagua.



3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Los resultados obtenidos por cuenca se muestran en La Tabla 11:

Tabla 11. Superficies por vulnerabilidad geología - suelo por cuencas

ACONCAGUA

49.045,1

109.748,5

529.661,8

44.513, 0

CASABLANCA

1.915,9

1 6.1 66,1

44.000,3

606,6

1
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Figura 20. Vulnerabilidad geología - suelo. Cuenca Casablanca.

SUPERFICIE ha

VULNERABILIDAD PETORCA LIGUA

1 16.418,7 14.778,9

2 88.816,2 84.494,4

3 68.615,1 95.820,2

4 24.680,0 3.596,4



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.

____

3. MODELO GENERAL DE RIESGO

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.

Figura 21. Vulnerabilidad hídrica. Cuenca Petorca.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Figura 22. VulnerabiLidad hídrica. Cuenca La Ligua.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Figura 23. Vulnerabilidad hídrica. Cuenca Aconcagua.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO
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Figura 24. VulnerabiLidad hídrica. Cuenca Casablanca.



3. MODELO GENERAL DE RIESGO

3.1.4 Resultado Índice de vulnerabiLidad físico-ambiental

EL resultado finaL de La vulnerabiLidad físico-ambiental se estableció mediante un modeLo matricial

que combinas las variables descritas en dos y luego se combinan sus resultados, como se indica

en La Tabla 12. EL resultado en Las figuras 25,26,27, 28 y las superficies por cuenca en la Tabla

13.

Tabla 12. ModeLo de vulnerabiLidad físico-ambiental geología, suelo, hidrico -degradación

específica

Geo-edafo-hidrico/ Deg. específica 1 2

1 11

3.1.4.1 Cuenca Petorca

34"

23

2 1233

3 2234

4 2344

Figura 25. VuLnerabilidad físico-ambiental. Cuenca Petorca.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

3.1.4.2 Cuenca La Ligua

Figura 26. VuLnerabilidad físico-ambiental. Cuenca La Ligua.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO
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3.1.4.3 Cuenca Aconcagua

Figura 27. VulnerabiLidad físico-ambiental. Cuenca Aconcagua.



3. MODELO GENERAL DE RIESGO

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 13 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.

1
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3.1.4.4 Cuenca Casablanca

74

=3,
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Figura 28. VulnerabiLidad fisico-ambiental. Cuenca Casablanca.



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

1.

____

3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Para el desarroLLo de este indice 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.

3.2 Vulnerabilidad biológica

Figura 29. Diagrama metodoLógico del indice biológico.
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3.2.1 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

3. MODELO GENERAL DE RIESGO

teniendo como base los resultados deL Catastro

Nacional de Vegetación Nativa CONAF

CONAMÁ, 1997. Los resultados se presentan

en las figuras 30, 31, 32 y 33.

1
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Figura 30. Cobertura vegetacionaL y uso del suelo. Cuenca Petorca
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO
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Figura 31. Cobertura vegetacional y uso actuaL del suelo. Cuenca La Ligua.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Figura 32. Cobertura vegetacional y uso actuaL deL suelo. Cuenca Aconcagua.
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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,

siendo el valor agregado de la naturalidad

grado de artificiaLización, conservación y

singularidad de Los espacios.

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: 10-75; 275-150; 3150-225; 4

225-300.

____

3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Figura 33. Cobertura vegetacíonal y uso del suelo. Cuenca Casablanca.
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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.

____

3. MODELO GENERAL DE RIESGO

En particular, se seleccionaron ambientes

especificos 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 si, como

patagua Crinodendron patagua, quillay

Q.uillaja 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 tos siguientes:

Valor Descripción

IDO 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 mas de tres especies vegetales en categoria Vulnerable

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

25

1

Asociación vegetal que contiene al menos una especie vegetal en categoria Rara" o
Insuficientemente conocida"

Asociación vegetal que tiene sólo especies que no se encuentran en alguna categoria de

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.
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3.2.1.1 Cuenca Petorca

Figura 34. Vulnerabilidad vegetación. Cuenca Petorca.
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3.2.1.2 Cuenca La Ligua

Figura 35. VuLnerabilidad vegetación. Cuenca La Ligua.
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3.2.1.3 Cuenca Aconcagua
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Figura 36. VuLnerabilidad vegetación. Cuenca Aconcagua.
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3.2.1.4 Cuenca Casablanca

Figura 37. Vulnerabilidad vegetación. Cuenca Casablanca.



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 espacializadas.

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.

____

3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Conservación potencial, se refiere al número
de especies 9ue se encuentren en categoría
de conservacion y que sean altamente sensibles
aL hábitat especifico. 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
mamiferos 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.

3.2.2 Evaluación de vuLnerabilidad de fauna
natural

3.2.2.1 Cuenca Petorca

Figura 38. Valor de vuLnerabilidad resuLtante fauna. Cuenca Petorca.
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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, Sa reptiles todas nativas, 83 a especies de aves 4 de ellas introducidas, y 20

a mamiferos 5 taxa introducidos.

CIREN Proyecto INNOVA C1 OIAD-07

3.2.2.2 Cuenca La Ligua

Figura 39. Valor de vulnerabilidad de fauna. Cuenca La Ligua.



3. MODELO GENERAL DE RIESGO

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 mamiferos cinco taxa introducidos.

3.2.2.3 Cuenca Aconcagua

Figura 40. Valor de vuLnerabilidad de fauna. Cuenca Aconcagua.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

EL catastro de fauna está compuesto por un

total de 1 23 especies, 11 3 nativas y 1 0

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.

3.2.3 Resultados vuLnerabilidad bioLógica

Los resultados de índice biológico para las

cuencas en estudio obtuvo de acuerdo al

modelo matriciaL, aplicado mediante

tabulación cruzada y que se presenta en la

Tabla 14, los resuLtados cartográficos en las

figuras 42, 43, 44, 45 y las superficies en las

tabLas 15, 16,17y18.

Tabla 14. ModeLo de vulnerabilidad vegetación

- fauna

Figura 41. Valor de vulnerabilidad fauna. Cuenca Casablanca.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Tabla 15. Superficie resultante índice biológico. Cuenca Petorca.

VULNERABILIDAD BIOLÓGICA

BAJÁ

MEDIA

ALTA

MUY ALTA

CÓDIGO TOTAL ha

1 130.128,1

2 46.951,3

3 20.873,4

4 408,7

Total general 198.361,5

1
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Figura 42. Vulnerabilidad biológica. Cuenca Petorca.



3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Tabla 16. Superficie resultante índice biológico. Cuenca La Ligua.

VULNERABILIDAD BIOLÓGICA

BAJÁ

MEDIA

ALTA

MUY ALTA

CÓDIGO TOTAL ha

1 115.801,4

2 55.907,9

3 26.691,7

4 107,7

Total general 198.508,7

CIREN Proyecto INNOVA C1 OIAD-07

3.2 Cuenca La Ligua

Figura 43. Vulnerabilidad biológica. Cuenca La Ligua.
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Tabla 17. Superficie resultante índice biológico. Cuenca Aconcagua.

VULNERABILIDAD BIOLÓGICA CÓDIGO TOTAL ha

BAJÁ 1 496.181,5

2 128.413,0

3 83.452,5

4 24.929,0

Total general 732.976,0
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3.2.3.3 Cuenca Aconcagua

Figura 44. VuLnerabilidad bioLógica. Cuenca Aconcagua.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Tabla 18. Superficie resultante índice biológico. Cuenca Casablanca.

VULNERABILIDAD BIOLÓGICA CÓDIGO TOTAL ha

1 48.694,3

2 10.961,0

3 2.968,4

Total general 62.623,7

1
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BAJÁ

MEDIA

ALTA

Figura 45. VuLnerabilidad bioLógica. Cuenca de Casablanca.



EL índice antrópico 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 indice de competencia por demanda y un

indice de impacto potencial en infraestructura,

según se indica a continuación:

IANTROPICO LAD = IDEMANDÁ +

2*IINFRASTRUCTURÁ / 3

3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Donde:

IANTROPICO LAD: Es el impacto de una

potencial intervención de una Ladera en la

infraestructura yen la demanda de agua de

Las actividades en Los valles.

IDEMÁNDA: 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.

VULNERABILIDAD ANTRÓPICA CÓDIGO

BAJA

MEDIA

3.3 VuLnerabilidad antrópica

3.3.1 Cuenca Petorca

Figura 46. Índice antrópico. Cuenca Petorca.

Tabla 19. Superficie indice antrópico. Cuenca Petorca

TOTALh

1 109.009,9

2 24.373,0

ALTA 3 5.358,0

59.876,4

198.617,3
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Tabta 20. Superficie índice antrópico. Cuenca La Ligua.

3. MODELO GENERAL DE RIESGO

VULNERABILIDAD ANTRÓPICA

BAJÁ

MEDIA

ALTA

MUY ALTA

CÓDIGO TOTAL ha

1 87.503,0

2 34.762,4

3 17.862,6

4 58.674,1

Total general 198.802,1

CIREN Proyecto INNOVA C1 OIAD-07

3.3.2 Cuenca La Ligua

Figura 47. Índice antrópico. Cuenca de La Ligua.



3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Tabla 21. Superficie índice antrópico. Cuenca Aconcagua.

VULNERABILIDAD ANTRÓPICA CÓDIGO TOTAL ha

1 386.879,7

2 62.044,3

3 26.718,8

4 257.340,9

732.983,7

CIREN Proyecto INNOVA C1 OIAD-07

3.3.3 Cuenca Aconcagua

4

Figura 48. Índice antrópico. Cuenca Aconcagua.

BAJA
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Total general



3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Tabla 22. Superficie índice antrópico. Cuenca Casablanca.

VULNERABILIDAD ANTRÓPICA

BAJÁ

MEDIA

ALTA

MUY ALTA

CÓDIGO TOTAL ha

1 29.575,4

2 4.636,6

3 1.853,5

4 26.559,0

Total general 63.624,5

CIREN Proyecto INNOVA C1 OIAD-07

Figura 49. Índice antrópico. Cuenca Casablanca.



3. MODELO GENERAL DE RIESGO
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Figura 50. Integración de tos índices de vulnerabilidad

EL resultado finaL de vulnerabiLidad se

desarrolló mediante el cruce tabuLado de los

índices IVFA e IB, cuyo resultado determinado

por un modeLo matricia se combinó con el

IÁNTROP, para cada una de las cuencas, según

Los modelos de las tabLas 23 y 24.

Tabla 23. ModeLo de vulnerabiLidad IVFA / IB

4 3344

EL resultado se expresa en un índice intermedio

denominado índice de vulnerabiLidad física

biológica IVFB, el cual al combinarLo con el

IANTROP determina el resultado finat de

vulnerabilidad IVLADER y que se presentan

en los puntos siguientes 3.4.1, 3.4.2, 3.4.3,

3.4.4.

Tabla 24. ModeLo de vulnerabiLidad IVFB -

IANTROP

3 3334

4 4444

3.4 Resultado de vulnerabilidad finaL por cuencas

3 2334
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Tabla 25. Superficie vulnerabilidad de laderas. Cuenca Petorca.

VULNERABILIDAD DE LADERAS

BAJA

MEDIA

ALTA

MUY ALTA

CÓDIGO TOTAL ha

1 34.099,0

2 19.553,6

3 107.286,7

4 37.387,6

Total general 198.326,9

CIREN Proyecto INNOVA C1 OIAD-07

Figura 51. Índice de vulnerabilidad final de laderas IVLADER. Cuenca Petorca.



3. MODELO GENERAL DE RIESGO

MEDIO

ALTO

Figura 52. Índice de vulnerabilidad final de laderas IVLADER. Cuenca La ligua.

Tabla 26. Superficie vulnerabilidad de laderas. Cuenca La Ligua.

VULNERABILIDAD DE LADERAS CÓDIGO

BAJA 1

MEDIA

ALTA

TOTAL ha'

103.746,3

2 45.203,9

3 41.379,4

MUY ALTA 4 8.179,2

Total general 198.508,8

1
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3.4.2 Cuenca La Ligua
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Tabla 27. Superficie vulnerabilidad de laderas. Cuenca Aconcagua.

VULNERABILIDAD DE LADERAS

BAJA

MEDIA

ALTA

MUY ALTA

CÓDIGO TOTAL ha

1 386.855,8

2 98.256,4

3 157.206,8

4 90.657,0

Total general 732.976,0

CIREN Proyecto INNOVA C1 OIAD-07

3.4.3 Cuenca Aconcagua

Figura 53. Índice de vulnerabilidad final de laderas IVLADER. Cuenca Aconcagua.



3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Tabla 28. Superficie vulnerabilidad de laderas. Cuenca Casablanca.

VULNERABILIDAD DE LADERAS

BAJÁ

MEDIA

ALTA

MUY ALTA

CÓDIGO TOTAL ha

1 38.419,6

2 12.067,1

3 11.041,4

4 1.095,6

Total general 62.623,6

CIREN Proyecto INNOVA 04C1 OIAD-07

Figura 54. Índice de vuLnerabilidad finaL de laderas IVLADLR. Cuenca Casablanca.



3. MODELO GENERAL DE RIESGO

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 espaciatmente la

vuLnerabilidad "Muy Alta" con La presencia de cuLtivos actuales, el resultado corresponde a

Las figuras 55, 56, 57 y 58.

3.5.1.1 Cuenca Petorca

CIREN Proyecto INNOVA C1 OIAD-07

3.5 Resultado de riesgo

3.5.1 Riesgo por cuencas

MICROCUENCAS

RIESGO

- Mli? AlTO

Figura 55. Índice de riesgo muy alto. Cuenca Petorca.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

1

3.5.1.2 Cuenca La Ligua

1.

CUENCA DE LA UGUA

MICROCU ENCAS

RIESGO

- MUY ALTO

JLNERABILIDAD

MUY ALTO

Figura 56. Índice de riesgo muy alto. Cuenca La Ligua.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

3.5.1.3 Cuenca Aconcagua

Figura 57. Índice de riesgo muy alto. Cuenca Aconcagua.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

3.5.2 Superficies en categoría de riesgo

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.

3.5.3 Predios en zonas de riesgo por cuencas

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 59,60, 61 y 62 en

coLor amarillo.

3.5.1.4 Cuenca CasabLanca

Figura 58. Índice de riesgo muy alto. Cuenca Casablanca.
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3.5.3.1 Cuenca Petorca

3. MODELO GENERAL DE RIESGO

[

CUENCA DE PETORCA

Pt»ITACIONES EN ZOMAS DE RIESGO

PREDIOS EN ZONAS DE RIESGO

ZONAS SRL RIESGO

Figura 59. Ubicación de predios en Petorca relacionados con zonas de riesgo.
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3. MODELO GENERAL DE RIESGO

CIREN Proyecto INNOVA C1 OIAD-07

3.5.3.2 Cuenca La Ligua

Figura 60. Ubicación de predios en La Ligua relacionados con zonas de riesgo.



3. MODELO GENERAL DE RIESGO

CIREN Proyecto INNOVA C1 OIAD-07

3.5.3.3 Cuenca Aconcagua

CUENCA DE ACONCAGUA

- fLfiJIJACIONESEN ZONAS DE RIESGO

PREDIOS EN ZONAS DE RIESOO

ZONAS SIN RIESGO

Figura 61. Ubicación de predios en Aconcagua relacionados con zonas de riesgo.



3. MODELO GENERAL DE RIESGO

CIREN Proyecto INNOVA C1 OIAD-07

3.5.3.4 Cuenca Casablanca

2QO

Figura 62. Ubicación de predios Casablanca relacionados con zonas de riesgo.



4. PERCEPCIÓN DEL IMPACTO SOC!O-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.

Tabla 29. Categoría predial. Cuenca Petorca

4.1 Superficie y totaL de encuestados por

cuenca

4.1.1 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.

CATEGORÍA FRECUENCIA PORCENTAJE
%

RURAL 76 79,2

URBANA 20 20,8

TOTAL 96 100

PORCENTAJE DE

VALIDACIÓN %

79,2

20,8

100

PORCENTAJE

ACUMULADO

79,2

100

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.

Tabla 30. Categoría predial. Cuenca La Ligua

CATEGORÍA

RURAL

URBANA

TOTAL

4.1.2 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.

PORCENTAJE DE

VALIDACIÓN %

98,6

1,4

1 00

PORCENTAJE

ACUMULADO

91

100

La mayoría de encuestados vive en zonas ruraLes 99% ó tiene su predio en una zona rural ó

trabaja en un predio ubicado en una zona rural.

CIREN Proyecto INNOVA C1 OIAD-07

FRECUENCIA PORCENTAJE
%

71

72

98,6

1,4

100
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4.1.3 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.

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 32. Categoría predial. Cuenca Casablanca

CATEGORÍA

RU RAL

URBANA

TOTAL

FRECUENCIA PORCENTAJE
%

57

o

57

loo

o

loo

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.

4.1.4 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.

PORCENTAJE DE

VALIDACIÓN %

100

o

100

PORCENTAJE

ACUMULADO

100

100

Tabla 31. Categoría predial. Cuenca Aconcagua

CATEGORÍA FRECUENCIA

RU RAL

URBANA

TOTAL

154

2

156

PORCENTAJE PORCENTAJE DE PORCENTAJE
% VALIDACIÓN % ACUMULADO

98,7

1,3

100

98,7

1,3

100

98,7

100

EL 100% de los encuestados vive en zonas rurales.

4.2 Principales factores que han disminuido los recursos hídricos en la cuenca en

los últimos 10 años. Según agricultores encuestados

Factores Petorca % La Ligua % Aconcagua % 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%
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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.

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.

4.3 Problemas de canales de riego que se asocian a Los cultivos en Laderas. Porcentajes de

respuestas del total encuestados

Problemas

Embancamientos

Filtraciones

Destrucción de bordes

Otros

Total

Atribuibles a pLantaciones de

laderas

55

25

20

28 18

20 No mencionado

20 No mencionado

Petorca % La Ligua % Aconcagua % Casablanca %

33

27

19

21 . 32

100 100

14 23

4.4 Efecto barrera e impedimento de movilización de las plantaciones en laderas del total

de encuestados. Porcentaje de encuestados

Actividades impactadas

Aprovisionamiento de talaje,

caza y leña

Recreación y tránsito

Total

No afectados 26

Petorca % La Ligua % Aconcagua % Casablanca %

52

48

100

64 60 25

36 40 75

100 100 100

4 9 6
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4.5 Evaluación general del impacto generado por las plantaciones en laderas en las

localidades

Petorca

82% No prestan

12% Temporal

6% Permanente

36% Positivo

64% No percibe

47% Insuficiente

17% Regular

36% Bueno a MB

18% Insuficiente

23% Regular

60% Bueno a MB

19% Insuficiente

19% Regular

62% Bueno y MB

40% Insuficiente

31% Regular

29% Bueno y MB

65% Positivo

La Ligua

72%

14%

14%

33% Positivo

58% No percibe

61%

19%

20%

15%

24%

62%

11%

29%

60%

52%

26%

22%

56% Positivo

Aconcagua

69%

17%

12%

13% Negativo

87% No percibe

53%

42%

5%

15%

31%

52%

18%

28%

53%

34%

40%

25%

62% Positivo

Casablanca

56%

32%

12%

14% Negativo

84% No percibe

39%

56%

5%

12%

38%

49%

19%

17%

63%

6%

44%

40%

49% Positivo

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

predial, 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.

CIREN Proyecto INNOVA C1 OIAD-07

Factores

Prestación de servicios a empresas

de paltos

Impacto tránsito temporeros

Aporte empresa a La localidad

Relación empresa-vecinos

Mejoramiento de la calidad de vida

por empleo

Aporte empresa a economía predial

Impacto generado en las localidades

de la cuenca
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