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1 INTRODUCCION

En el afio 1997 se realizd el levantamiento de informacion del proyecto “Catastro y Evaluacion de los
Recursos Vegetacionales Nativos de Chile” (CONAF- CONAMA — BIRF, 1999), el cual entregd una
primera cuantificaciéon a nivel pais de la superficie ocupada por las formaciones vegetacionales.
Transcurridos casi dieciocho afos desde el inicio del proyecto de catastro, a la fecha la regidn de Arica
y Parinacota (creada mediante Ley 20.175 del 23 de marzo de 2007) no cuenta con una actualizacidn
de dicha informacién, de modo de monitorear los cambios ocurridos en el periodo 1997 — 2014 en el
territorio actualmente definido para la regién, y mejorar la escala de analisis dado que el Catastro
realizado el afio 1997 tuvo una escala de trabajo de 1:250.000 para gran parte de la region y 1:50.000
para el territorio dentro del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE).

Es asi que la Corporacidon Nacional Forestal (CONAF) llamé a licitacion publica para la ejecucion del
proyecto “Monitoreo de Cambios, Correccidon Cartografica, y Actualizacién del Catastro de los
Recursos Vegetacionales Nativos de la Regién de Arica y Parinacota”, el cual fue adjudicado a Biota
Gestidon y Consultorias Ambientales Ltda. (BIOTA) mediante Resolucién N°312 de la Gerencia de
Finanzas y Administraciéon de CONAF, con fecha 06 de diciembre de 2013.

El drea de estudio abarca toda la superficie de la regién de Arica y Parinacota segun los limites
administrativos indicados por ODEPA, lo cual se define en una superficie de 1.694.479 hectéreas
(16.944,79 km?).

El propdsito fundamental de este estudio es actualizar el Catastro Vegetacional y monitorear los
cambios del uso de la tierra al afio 2014 para la Regiéon de Arica y Parinacota, empleando la
metodologia de la Carta de Ocupacion de Tierras desarrollada por la escuela fitoecoldgica Louis
Emberger (CEPE/CNRS'), Montpellier, Francia, y adaptada para las condiciones ecolégicas de Chile por
Etienne & Contreras (1981) y Etienne & Prado (1982). Esta metodologia permite discriminar unidades
cartograficas de vegetacion presentes en el drea de estudio en funcién de su estructura horizontal, es
decir, el porcentaje de cubrimiento de cada uno de los estratos de vegetacién, los que se definen
segun los siguientes tipos bioldgicos: LA (Lefioso alto), LB (Lefioso bajo), H (Herbaceo) y S (Suculento),
y por las especies dominantes de cada estrato como estructura vertical, es decir, las alturas medias de
los doseles de cada uno de los estratos de los tipos bioldgicos mencionados anteriormente.

El presente informe da a conocer los resultados finales del proyecto una vez realizadas todas las
etapas comprometidas, comprendiendo el andlisis de informacién existente, clasificacidon digital,
fotointerpretacion, campafas de terreno y procesamiento de informaciéon para generar la
actualizacion del Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de la Regidn de Arica y Parinacota
con informacién de terreno levantada el afio 2014.

! Centre d'Etudes Phytosociologiques et Ecologiques Louis Emberger/Centre National de la Recherche Scientifique. FRANCE.
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3  OBIJETIVOS

3.1 Objetivo general

Actualizar el Catastro Vegetacional a una escala 1:50.000 y monitorear los cambios del uso de la tierra
al afio 2014 para la Regidn de Arica y Parinacota, empleando la metodologia de la Carta de Ocupacion
de Tierras (COT).

3.2 Objetivos especificos

Ajustar geométricamente la cartografia vectorial generada con el catastro afio base de la region con la
base de imdagenes satelitales proporcionadas por CONAF.

Monitorear los cambios en el uso de la tierra ocurridos en el periodo transcurrido entre la fecha de
ejecucion del catastro afio base (1997) y la fecha de la presente actualizacién (2014).

Generar un banco de datos geograficos relacionales, que contenga toda la informacién del monitoreo
y actualizaciéon del uso de la tierra segun el método de la COT para la region.

4 METODOLOGIA
4.1 Areade estudio

El area de estudio abarca toda la superficie de la region de Arica y Parinacota segun los limites
administrativos indicados por ODEPA, lo cual se define en una superficie de 1.694.479 hectdreas
(16.944,79 km?), correspondiente a 36 cartas IGM, tal como se indica en la Figura 1. Del mismo modo,
la Tabla 1 presenta la superficie fraccionada de la regién a nivel de provincia y comuna.

Tabla 1: Superficies a nivel administrativo de regidn, provincia y comuna segtin ODEPA para region de Arica y

Parinacota.

Regién Provincia Comuna Hectareas

Arica 484.351

Arica
Camarones 390.270
Aricay Parinacota
General Lagos 228.032
Parinacota

Putre 591.826

Total Superficie Regional 1.694.479

Fuente: elaboracidn propia en base a informacién ODEPA.
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Figura 1: Limites administrativos y cartas IGM Seccion “A” del drea de estudio de la region Arica y Parinacota.
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Fuente: CONAF 2013, Bases técnicas de licitacion N°633-73-LE13

En relacidn con la utilizacién de las cartas IGM para realizar los cortes en las imagenes, con el objeto
de minimizar errores en la clasificacion, estas no fueron utilizadas. En el desarrollo de este estudio, se
utilizé como criterio para el trabajo con las imagenes, agrupar por zonas ambientales, con lo cual no se
utilizaron las cartas IGM en el desarrollo del tratamiento de imagenes y planificacidon del muestreo. La
definicion de las zonas ambientales se presenta en el siguiente punto.
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4.1.1 Definicidon de zonas ambientales

Para la region se definieron tres (3) zonas ambientales claramente disimiles en caracteristicas biéticas
y abidticas: Desierto desde los 0 a los 2.000 msnm, Precordillera desde los 2.000 a los 3.500 msnm, y
Altiplano desde los 3.500 msnm hasta el limite internacional, tal como se muestra en la Figura 2. Esta
separacidon permitid zonificar la region para efectos de andlisis, en especifico para enmascarar la
clasificacién digital y trabajar por zonas, con la finalidad de reducir errores de atributacién en la
caracterizacion vegetacional.

Figura 2: Zonificacién ambiental definida para la regidn de Arica y Parinacota.
70°W 69" W

A

[ vimres comufaes

Il ~riotno
Ceskena
Precardliera
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19° 8 19° 3

70° W 69° W
Fuente: elaboracién propia.

4.2 Informacidn recibida por parte de CONAF

La informacién proporcionada por CONAF, y utilizada para la realizacidon del presente estudio, se
presenta en la Tabla 2.
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Tabla 2: Listado de informacién y material proporcionado por CONAF para el desarrollo del estudio.

Categoria

Detalle

Imagenes

Set de 38 imagenes Rapideye georeferenciadas con las varias fechas de captura.
Cubrimiento precordillera y altiplano.

Set de 47 imagenes Fasat Charlie sin georeferenciar. Cubrimiento parcial de la
region.

Set de imagenes Landsat 8 georeferenciadas. Cubrimiento sector desierto absoluto
y costa.

Capas Vectoriales

Limite region Arica y Parinacota ODEPA

Grilla Carta IGM.

Catastro afio 1997 escala 1:250.000 y Catastro afio 1997 d4reas SNASPE escala
1:50.000.

Cartografia Proyecto "Criterios técnicos para el desarrollo de una red de
Microreservas para la conservacién del Picaflor de Arica". Quebradas: Azapa,
Camarones, Lluta y Vitor Chaca.

DEM ASTER versién 2 de Arica y Parinacota.

Capa con las unidades del SNASPE Region Arica y Parinacota ajustadas a los limites
ODEPA.

Informacion de
Planes de Manejo,
Planes de Trabajo e
Incendios

EIA Proyecto "Reposicién Ruta Andina A-93, Parinacota — Visviri, Tramo al interior
del Parque Nacional Lauca". Comuna de Putre, Provincia de Parinacota, Region de
Arica y Parinacota. Aho 2011.

EIA Proyecto "Manganeso Los Pumas". Afio 2011.

EIA Proyecto "Embalse Chironta". Comuna de Arica, Regién de Arica y Parinacota.
Afio 2013.

Fuente: elaboracién propia.

Dada las caracteristicas ambientales que determinan la distribucidn de la vegetacidn de la region de
Arica y Parinacota, el material base para el levantamiento de informacidn en los sectores
precordilleranos y altiplanicos fueron las 38 imagenes Rapideye (en sistema UTM, Datum WGS 84,
Huso 19 Sur, tamafio de pixel 5 m). Las fechas de captura de dichas imagenes se presentan en la Tabla
3, en tanto que la Figura 3 muestra el cubrimiento de dichas imagenes en el area de estudio.

Tabla 3: Fechas de captura de imagenes Rapideye utilizadas para el sector precordillerano y altiplano.

Fecha Captura N° Escenas
2012-11-15 1
2012-11-16 1
2012-12-13 1
2012-12-28 3
2013-02-07 1
2013-02-11 13
2013-02-14 1
2013-02-25 1
2013-03-23 6
2013-03-28 2
2013-03-29 8

Total general 38

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3: Cubrimiento de las imagenes Rapideye utilizad

as para el sector precordillerano y altiplano.

Fuene: elaboracion propia. ]
4.3 Ajuste geométrico del Catastro 1997

El ajuste geométrico del Catastro 1997 se realizé mediante la proyeccién al sistema de coordenadas
WGS 1984 huso 19 sur, para posteriormente ajustar sus limites a un mosaico ortorectificado Landsat 7
ETM+ cuyas escenas tienen fechas de adquisicidn entre los afios 2001 y 2002.

El desplazamiento geométrico existente entre la capa y la imagen no fue constante en toda su
extension, por lo que para asegurar una mayor correspondencia espacial se construyeron escenas de
trabajo de ajuste, dividiendo la regidn en 78 partes, mediante una grilla de 10 x 10 bloques, donde las
escenas fuera del area de estudio fueron descartadas (ver Figura 4). La metodologia empleada
permitié que los ajustes que se realizaban dentro de cada escena no afectaran a las demas,
permitiendo asi trabajar de manera independiente y sistematica, utilizando herramientas de ajuste
espacial mediante puntos de control que generaban un enlace entre la capa y la imagen base.
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Figura 4: Grilla de 10 x 10 bloques construida para el ajuste del Catastro 1997.

T

Fuent: elaboracion propia.
4.4 Fusion de datos y clasificacion digital de laimagen

En las zonas ambientales de precordillera y altiplano se utilizaron las imagenes Rapideye, dadas su
mejor resolucién y adecuado cubrimiento espacial. A lo anterior se suma que en estas zonas
ambientales es donde se desarrolla la mayor parte de la vegetacion natural de la region. Por su parte,
para la zona del desierto se utilizé informacién vectorial clasificada a partir de imagenes Quickbirth,
cuya correspondencia espacial tenia un calce adecuado, chequeado mediante la plataforma Google
Earth. Ademas, se digitalizaron las formaciones de vegetacidén particulares y las zonas urbanas e
industriales. Esta informacion vectorial tiene una mejor resolucién espacial que la que se podia
alcanzar utilizando las imagenes Landsat — 8 disponibles para la zona.

De acuerdo con lo anterior, para las zonas ambientales de precordillera y altiplano, se realizé la
clasificacién digital a partir de las imagenes Rapideye, en tanto que para la zona del desierto se realizd
una fotointerpretacién de las imagenes Quickbird. A continuacidn se presenta el proceso de fusién de
datos y clasificacion digital implementada en las zonas precordillera y altiplano.
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4.4.1 Preprocesamiento de la informacion digital

Se realizd un preprocesamiento de la informacidon digital disponible que permitié corregir,
homogeneizar y estandarizar los recursos digitales con la finalidad de minimizar errores provenientes
de las respuestas espectrales de los sensores, generadas por las condiciones atmosféricas vy
temporales en la adquisicién de los datos.

Las imagenes satelitales utilizadas (Rapideye) fueron calibradas radiométricamente con los parametros
de correccidn entregados en el metadata de cada escena, llevando sus niveles digitales a radiancia
espectral y posteriormente a reflectividad espectral, mediante la ecuacién de calibracidén entregada
por los desarrolladores de Rapideye. Adicionalmente se realizd una correccién atmosférica de las
escenas, a partir del método de Chavez (1996) (Ver Ecuacién 1), el cual disminuye el efecto de la
dispersién atmosférica presente principalmente en las bandas de menor longitud de onda.

p* =p— min(p] (Ecuacion 1)

Donde, @ corresponde a la reflectancia en el tope de la atmdsfera, min[,o] al minimo valor
del histograma 'y ,0* corresponde a la reflectancia de la superficie terrestre.

Para disminuir el efecto del relieve de las escenas, se realizd una correccidon topografica de las
imagenes utilizando el método de correccidon -C, a partir de un modelo digital de elevacién (en
adelante DEM, por sigla en inglés) interpolado de la familia Aster. Dada las diferencias de resolucién
espacial (5 m y 30 m, para Rapideye y Aster respectivamente), en algunas zonas la correccion fue
subestimada y en otras fue sobrestimada, es decir, en algunos sitios mejoraba tanto como empobrecia
otros, por lo que finalmente se desechd dicha correccién, manteniendo los datos originales.

Consecutivamente se concatenaron las imagenes de igual fecha de adquisicion, que tienen los mismos
tipos de iluminacién y condiciones atmosféricas. Para finalizar, se construyé un mosaico con la
finalidad de homogeneizar los pardmetros radiométricos y atmosféricos entre las escenas. El
algoritmo utilizado se diagrama en la Figura 5.

Figura 5: Diagrama de flujo del algoritmo para generar mosaico, donde (ND) representa los valores en Niveles
Digitales y (ref) los valores en reflectividad.

Concatenadon
Conversiona g i ” por fecha
parametros.

o Correcciones
fisicos

Imagenes | ) a Concatenadian Mosaicofecha

fecha¥ [ND) 8 fechayi = porfecha e ¥

Homogenizacion

Mosaicofind i
¥ concatenacion

Fuente: elaboracién propia.
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Las diferencias entre el set original de imagenes Rapideye y el mosaico con sus respectivas
correcciones puede apreciarse en la Figura 6, donde se expresan las diferencias graficas en los cortes
de las escenas y niveles de contraste e iluminacion generada por las distintas fechas de adquisicion.

Figura 6: Mosaico en base a imagenes Rapideye, a) set de imagenes sin corregir, y b) mosaico corregido y
homogeneizado.
a) b)

Fuente: elaboracién propia.
4.4.2 Poligonos de entrenamiento

Para la clasificacion de las zonas precordillera y altiplano, en base a informacidn disponible de Biota,
se construyé una red de 574 poligonos de entrenamiento de 3.025 m’ c¢/u aproximadamente, los
cuales fueron construidos a partir de puntos de vegetacidon como de no vegetacion (nieves, cuerpos de
agua, nubes, etc.). La distribucién de estos poligonos en las zonas ambientales se presenta en la Tabla
4.

Tabla 4: Distribucién de los poligonos de entrenamiento segiin zona ambiental

Precordillera 142 50 192
Altiplano 251 131 382
Total 393 181 574

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.3 Indice de separabilidad

La clasificacién digital define y utiliza clases espectrales para su desarrollo, y mediante un tratamiento
posterior es posible asociarlas a las clases tematicas, que en el caso del presente estudio,
corresponden a los Usos y Sub-Usos definidos del Catastro. Es poco frecuente que se produzca una
correspondencia biunivoca® entre los grupos espectrales y las clases teméticas, a partir de lo cual es
probable que se generen errores de asignaciéon (Chuvieco, 2002).

Estos errores se producen porque una categoria tematica esta expresada en varias clases espectrales
(p.ej.: matorrales en umbria versus matorrales en solanos) o también porque dos o mas categorias
compartan una clase espectral (p.ej.: matorrales de baja cobertura versus suelo desnudo) (Chuvieco,
2002).

Para determinar si las categorias espectrales establecidas para la clasificacién y los respectivos
poligonos de entrenamientos correspondian a clases estadisticamente distintas, se utilizaron dos
indices de separabilidad que comparan estadisticamente cada par de categorias definidas en la
clasificacién, correspondientes al indice de Jeffries — Matusita y al indice de divergencia transformada
(Morton, 2006; Richards, 1999). Para estos indices se considera un rango de 0 a 2, en donde el valor 0
representa dos clases sin diferencias estadisticamente significativas y el valor 2 es asignado a dos
clases que presentan diferencias estadisticamente significativas. En este caso las clases fueron
definidas de tal modo que para todas las combinaciones tuvieran en ambos indices un valor mayor a 1.

En otras palabras, este indice evalua la viabilidad de que no exista un riesgo grave de confusion de
clases e indica si se requiere adoptar categorias mas amplias (Chuvieco, 2002), sobre todo en zonas
aridas donde la reflectividad del suelo dificulta la diferenciaciéon de clases de vegetacion de baja
densidad.

Posteriormente, se seleccionaron de forma aleatoria el 75% de los pixeles por clase para utilizarlos en
la clasificacion y el 25% fue utilizado como parcelas de control, para posteriormente realizar una
matriz de confusidn, que permite calcular el grado de exactitud de la clasificacion.

4.4.4 Método de clasificacion supervisada

Para la clasificacién supervisada se utilizd6 como método el clasificador de mdxima probabilidad
(Chuvieco, 2002), que es uno de los que demandan mayores complejidades y tiempos de célculo, sin
embargo es ampliamente utilizado gracias a su robustez y ajuste a la disposicidn original de los datos.
Consiste en adaptar cada clase a una funcién de distribucion del tipo normal, asignando el pixel a
aquella que maximice dicha distribucién (Chuvieco, 2002).

4.4.5 Agregacion espacial de pixeles

Para todas las clases espectrales, se agregaron espacialmente los pixeles clasificados con la finalidad
de generalizar los pixeles solitarios que no tienen un area significativa. Para ello se utilizaron cuatro

2 Concepto que en el contexto de teledeteccion significa que a cada clase de cobertura le corresponde un Unico grupo
espectral y que a cada grupo espectral le corresponde una clase tematica (Chuvieco, 2002).
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filtros de paso bajo con Kernel de 3x3, 7x7 y 11x11, en el que se asigné el valor mas frecuente al pixel
central, con la misma ponderacion para todos los grupos.

4.4.6 Matriz de confusion

Con la finalidad de medir la fiabilidad de la informacién de los resultados obtenidos, se realizé una
matriz de confusiéon para cada uno de los niveles de agregacidon de la clasificacién obtenida,
comparados con las parcelas de control seleccionadas (25% del total de parcelas), que permitid
identificar aquellas categorias que presentaron problemas en su clasificacion y con cuales fueron
confundidas.

En la Tabla 5 se presentan los resumenes de los resultados de la matriz de confusién, donde el nivel de
agregacion corresponde al tamafio de Kernel utilizado, la precisién general a la relacién entre los
aciertos y el total de pixeles de control de las clases espectrales definidas. El indice Kappa sefiala si la
clasificacién fue realizada al azar o no, el valor 0 corresponde a una clasificacidn totalmente aleatoria y
el indice 1 corresponde a una clasificacién exacta.

Tabla 5: Resultados generales de matriz de confusion para la clasificacion digital en las zonas Precordillera 'y

Altiplano.
Zona Ambiental | Nivel de agregacion | Precision general Kappa
Precordillera 1x1 62,3% 0,5408
3x3 66,7% 0,5909
7x7 69,0% 0,6183
11x11 69,6% 0,6246
Altiplano 1x1 57,1% 0,5211
3x3 58,8% 0,5404
7x7 59,7% 0,5488
11x11 60,3% 0,5551

Fuente: elaboracidn propia.

La vectorizacién de la clasificacion (raster), se realizé a partir de la agregaciéon de 11x11 pixeles. Luego,
dado que el error geométrico circular de las imagenes Rapideye es de 25 m® y su resolucién espacial es
de 5 m, el Kernel utilizado para la vectorizacion final fue de 55 x 55 m (11x11 pixeles de Rapideye).

4.4.7 Generalizacién

La generalizacion de la informacion se realiza en funcién de la escala de trabajo. Para esto se
considerd que los poligonos con superficies menores a 15 hectareas fueron disueltos en la matriz que
los contenia. Considerando que, de acuerdo con la metodologia COT el area minima cartografiable a la
escala de trabajo de 1:50.000 es de 25 ha (Etienne & Prado, 1982), con lo que el criterio utilizado
permite un mayor nivel de detalle en la definicién de los poligonos.

Sin perjuicio de la generalizacidn anterior, los poligonos definidos para elementos de especial interés
vegetacional en la region como son los bosques, humedales vy tillandsiales (formaciones de Tillandsia
spp.), se mantuvieron en otra capa con la informacidn geométrica original, independiente de su

® Establecido por los desarrolladores de Rapideye
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superficie, y finalmente seran representados con la superficie detectada independiente que ésta sea
menor a 15 ha.

4.4.8 Refinamiento de clasificacidn con interpretacion visual

Se hizo una refinacion de la informacién entregada de la clasificacion digital ya que, al no producirse
una correspondencia biunivoca® entre los grupos espectrales y las clases tematicas de la clasificacién,
y tal como ya se sefald anteriormente, se generan errores de asignacion (Chuvieco, 2002).

Los errores generados por la convergencia radiométrica de las cubiertas fueron refinados y corregidos
mediante una revision visual de la informacidn y el apoyo de las imagenes disponibles en la plataforma
Google Earth, para posteriormente estandarizar la informacién a las clases de uso y sub-usos del
catastro de vegetacion.

Con las imagenes procesadas se realizo la clasificacion digital. En la Figura 7 se presenta un diagrama
de flujo del algoritmo general de la clasificacién digital aplicada al area de estudio.

Figura 7: Diagrama de flujo de las etapas de la clasificacién digital.

Algoritmode Clasificacion
Clasificcion : 3 Generalizadon - digital
digial generalzada
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ambientles e Revisionvisual
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Fuente: elaboracidn propia.

El proceso de clasificacion asistida dio como resultado un total de 5.531 poligonos en los distintos usos
y subusos. Los usos que concentran el mayor numero de poligonos son “Praderas y Matorrales” y
“Areas desprovistas de vegetacién”, con 3.679 y 691 unidades respectivamente. Los mismo usos son
los que registran mayor superficie, asi “Praderas y Matorrales” registréo un total de 992.104 ha y
“Areas desprovistas de vegetacion” 628.959 ha.

Cabe sefialar que, la expresion de la vegetacidn en las zonas aridas en muchos casos no tiene una
respuesta espectral distinta a la del suelo desnudo. Esto podria deberse a que en el momento de la
adquisicion de las imagenes las plantas tenian nula fotosintesis, o bien, su nivel de agregacién o
cobertura no tenia una contribucidn espectral en los pixeles, tal como lo muestra la Figura 8. Por el
motivo anterior, en muchos casos la clasificacién digital para estos casos distinguiria y diferenciaria
poligonos asociados a los tipos de suelo, como por ejemplo los pumaziticos (blanquecinos),
independiente de su cubierta de vegetacidn, lo cual dista de los objetivos del presente estudio. Por lo

4 Concepto que en el contexto de teledeteccion significa que a cada clase de cobertura le corresponde un Unico grupo
espectral y que a cada grupo espectral le corresponde una clase tematica (Chuvieco, 2002).
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anterior, la etapa de revisién visual tomd especial relevancia para ajustar este tipo de distorsion de la
clasificacion digital.

Por otro lado, se registré una alta convergencia radiométrica en cubiertas como matorrales hidricos y
bosques, nieve — nubes — suelos blanquecinos, matorrales muy abiertos con suelo desnudo, etc., en la
etapa de revision visual se reparéd en su mayoria dichas convergencias mediante técnicas de
fotointerpretacién. Los efectos que produjo esta convergencia radiométrica fue que dos o mas
categorias temdticas quedaran bajo la misma clase espectral, asi como también que dos o mas clases
espectrales quedaran bajo una misma categoria temdtica, es decir que en algunos casos la
clasificacién sefialaba que un poligono correspondia a un matorral hidrico y la fotointerpretacion
indicaba que correspondia a un bosque, o viceversa, y asi para todas las clases tematicas sefialadas.

Para la zona altiplanica se complejizé la diferenciaciéon de patrones de mezclas de pajonales vy
matorrales (situacion comun: tolar — pajonal). Posteriormente, mediante verificaciéon visual, se
concluyd que la respuesta espectral depende de las proporciones y agregaciones de los elementos, lo
cual para el algoritmo automatico es dificil de diferenciar.

Para la zona precordillerana, se dificulté diferenciar las praderas o los matorrales — praderas, ya que
no tenian respuesta espectral aparente. Por lo anterior, se optd por un criterio asociado a la altitud
para asignar los usos y subusos, por ejemplo, en situaciones mas cercanas al desierto es menos
probable que un matorral tenga una pradera asociada.

INFORME FINAL 14



MONITOREO DE CAMBIOS, CORRECCION CARTOGRAFICA, Y ACTUALIZACION DEL
CATASTRO DE LOS RECURSOS VEGETACIONALES NATIVOS DE LA m

Gty G ks s REGION DE ARICA Y PARINACOTA

Figura 8: Ejemplo con comparacion de situaciones de imagenes Google Earth (A) y Rapideye (B), donde las
primeras (A), con un adecuado nivel de acercamiento, permiten identificar situaciones con vegetacion de baja
cobertura.

Fuente: elaboracion propia.

Producto de la escala de trabajo, la generalizacién puede haber influido en los limites de los poligonos,
ya que los poligonos con baja superficie se disuelven con su poligono de contacto (con el que
compartian mas perimetro) lo que puede llevar a una sobreestimacién de ciertos usos y subusos.

Lo anteriormente sefalado, hizo que en esta etapa se estableciera el nivel de uso para todos los
poligonos definidos, en tanto que para el nivel de sub-uso esto fuera sélo parcial. Por lo anterior, es
que para los usos “Areas desprovistas de vegetaciéon” y “Humedales”, se registraron unidades donde la
verificacidn visual discrepaba de manera importante de la clasificacién digital en relaciéon con el
subuso, o que con ambos procesos no fue posible determinar el subuso. Para estos casos se definié un
subuso denominado “Sin Clasificar”, donde aquellos poligonos con este subuso del uso “Humedal”,
fueron priorizados para el reconocimiento en terreno de modo de establecer con datos de primera
fuente su subuso final. En el caso de los pertenecientes al uso “Areas desprovistas de vegetacién”, se
revisd su subuso con la informacién obtenida de terreno, si no fue posible definir el subuso se indicé
como “Otros sin vegetacion”.

Teniendo en consideracion lo sefialado anteriormente, tanto la geometria como el uso y/o subuso de
los poligonos resultantes de la clasificacion digital variaron producto de los antecedentes de terreno,
por lo que se recalca que los resultados de la clasificacion digital fueron de caracter preliminar.
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Durante la primera campaiia de terreno, se confirmé lo sefialado anteriormente respecto de la alta
convergencia entre las formaciones con cubrimientos menores al 25% de vegetacion y los sustratos. Es
asi que para minimizar este problema se revisé visualmente toda la capa generada, y se procedié a
fotointerpretar la mayoria de las situaciones apoyandose fuertemente en imagenes Google Earth,
antes de realizar la siguiente campafa de terreno. La Figura 9 grafica la situacién antes indicada,
donde se observa el gran nimero de poligonos que se generaron a partir de las clasificaciones
digitales y el resultado mediante fotointerpretacién de la imagen.

Figura 9: Comparacion entre dos resultados de procesos de clasificacion digital y la fotointerpretacion.
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Fuente: elaboracion propia.

En resumen, la capa que finalmente se utilizé6 a partir de la segunda campafia de terreno y para
realizar la extrapolacion fue la generada de la fotointerpretacién de las imagenes Google Earth para
toda la region, apoyandose con las imagenes Rapideye en el sector precordillerano y altiplano, y la
Landsat 7 para el sector de desierto.

4.5 Disefio de muestreo

Mediante el uso de una capa vectorial de caminos para la region, obtenida desde Open Street’ y
complementada con digitalizacién directa desde la plataforma Google Earth® y con el apoyo del DEM,
fue posible detectar las cuencas visuales que se pudieron muestrear en terreno. Estas cuencas fueron
estimadas mediante puntos de semilla (en este caso considerados puntos de observacién), separados
de forma equidistante cada 3 km a lo largo de toda la red de caminos empleada. Esta red cuenta con
una longitud aproximada de 3.411 km, empledndose 1.138 puntos de observacién en total para la

> Open Street: http://download.geofabrik.de/openstreetmap/south-america/
6 Google Earth: http://www.google.com/intl/es/earth/
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region. Posteriormente, se considerd un area buffer de 1 km a cada lado del eje principal de los
caminos, con la finalidad de contemplar una superficie aproximada en la que se detectaron los limites
y densidades de las formaciones de vegetacion, pero mds importante aun, donde fue posible
discriminar las especies que componen las formaciones mencionadas.

Con lo anterior, se definieron los poligonos a visitar en terreno y se verificd la representatividad del
muestreo para cada uso. A continuacion, en la Figura 10, se presenta el algoritmo de trabajo que se
utilizé para la seleccidn de areas visitadas.

Figura 10: Algoritmo de trabajo utilizado para la seleccion de poligonos visitados en la etapa de terreno.
Enmascaramiento =& DEM Buffer

Analisisde
(DEM) cuencas

Areasavistar
(preliminar)

Poligonosde
vegetacion

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con el algoritmo de seleccién de unidades a visitar, y en base a los resultados de la
fotointerpretacion, se visité un total de 1.948 poligonos, lo cual corresponde al 33,25% del total de
unidades definidas. En la Tabla 6 se detalla la intensidad de muestreo segun uso y subuso, en tanto
que la Figura 11 presenta la distribucion espacial de los poligonos visitados en la presente
actualizacion del Catastro de la region de Arica y Parinacota.

Tabla 6: Detalle del muestreo proyectado para las visitas de terreno segun categorias de Uso y Subuso.

N° TOTAL REPRESENTATIVIDAD
uso SUB-USO POLIGONOS | POLIGONOS DEL MUESTREO
VISITADOS REGION (%)
1. Areas Urbanas e Industriales 96 272 35,29%
1.1 Ciudades, pueblos, zonas industriales 89 264 33,71%
1.2 Mineria industrial 7 8 87,5%
2. Terrenos agricolas 58 378 15,34%
2.1 Terrenos de uso agricola 58 15,34% 15,3%
3. Praderas y matorrales 1.221 3.169 38,53%
3.1 Praderas 112 52,34% 52,3%
3.2 Matorral Pradera 655 36,74% 36,7%
3.3 Matorral 277 39,18% 39,2%
3.4 Matorral Arborescente 11 26,19% 26,2%
17
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Aoy

Fuente: elaboracion propia.

3.5 Matorral con Suculentas 133 42,36% 42,4%
3.6 Formacién de Suculentas 33 30,28% 30,3%
4. Bosques 198 735 26,94%
4.1 Plantacion 1 100,00% 100,0%
4.2 Bosque nativo 197 26,84% 26,8%
5. Humedales 254 852 29,81%
5.1 Vegetacidon herbdcea a orilla de rio 40 50,00% 50,0%
5.5 Bofedal 89 26,10% 26,1%
5.6 Vega 125 29,00% 29,0%
6. Areas desprovistas de vegetacién 109 391 27,88%
6.1 Playas y dunas 1 100,00% 100,0%
6.2 Afloramientos rocosos 1 16,67% 16,7%
S:g;e;%r:‘o. sobre el limite altitudinal de la 9 10,47% 10,5%
6.4 Corridas de lava y escoriales. - 0,00% 0,0%
6.6 Salar. 4 50,00% 50,0%
6.7 Otros sin vegetacion. 94 35,47% 35,5%
6.8 Cajas de rio. --- 0,00% 0,0%
7. Nieves eternas y glaciares 2 11 18,18%
7.1 Nieves 2 18,18% 18,2%
8. Cuerpos de agua 10 50 20,00%
8.3 Lagos, Lagunas, Embalses 10 20,00% 20,0%
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Figura 11: Distribucion de los poligonos muestreados (visitados) en la regidn de Arica y Parinacota.

Fuente: elaboracién propia.

4.6 Campaiia de terreno y toma de datos

Tipo de Poligono

No visitado

| Visitado

El levantamiento de informacién en terreno, se realizd6 en dos campafias con dos equipos de tres

profesionales cada uno. Las fechas de cada campafia se indican en la Tabla 7.

Tabla 7: Fechas de las campaiias de terreno

NOMBRE DE LA CAMPANA FECHA
A —Marzo 2014 18 al 26 de marzo de 2014
B — Abril 2014 25 de abril al 5 de mayo de 2014

Fuente: elaboracidn propia.

La vegetacion fue evaluada en funcién de las caracteristicas estructurales y las especies dominantes
presentes en ellas de acuerdo con la metodologia de la “Carta de Ocupacion de Tierras" (COT),
desarrollada por la escuela fitoecoldgica Louis Emberger (CEPE/CNRS), Montpellier, Francia, y
adaptada para las condiciones ecolégicas de Chile por Etienne & Contreras (1981) y Etienne & Prado
(1982). Bajo esta metodologia se evalud la vegetacién tanto en su estructura horizontal, es decir, el
porcentaje de cubrimiento de cada uno de los estratos de vegetacion: LA (Lefioso alto), LB (Lefioso
bajo), H (Herbaceo) y S (Suculento), y las especies dominantes de cada estrato; como en su estructura
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Arer

vertical, es decir, las alturas medias de los doseles de cada uno de los estratos. De esta manera, fue

posible caracterizar de manera fiel el estado actual de la vegetacion de las dreas visitadas.

La descripcidon de los tipos bioldgicos, su cubrimiento y codificacién de las especies dominantes en

terreno se realizé en base a la siguiente pauta:

Cddigos de cubrimiento para tipos bioldgicos: las unidades cartograficas se describieron segun los
siguientes rangos de cubrimiento establecidos para cada estrato dentro de cada unidad (Tabla 8).

Cabe seiialar que la toma de datos en terreno considerd el registro de estratas o formaciones con
cubrimientos menores a 5% (indice clase 1 segln la metodologia COT), a pesar que finalmente estas
situaciones fueran incorporadas a la categoria de uso “6. Areas desprovistas de vegetacién”.

Tabla 8: Tipos bioldgicos y grado de cubrimiento segiin metodologia COT.

L indice de Cubrimiento (n)
Tipo Biologico =
Indice Cubrimiento (%) Densidad
LA n: Lefioso alto, con cubrimiento n 1 1-5 Muy escaso
LB n ::n: Lefioso bajo, con cubrimiento n 2 5-10 Escaso
Hn Herbaceo, con cubrimiento n 3 10-25 Muy Claro
Sn Suculento, con cubrimiento n 4 25-50 Claro
5 50-75 Poco denso
n= indice de cubrimiento 6 75-90 Denso
7 90-100 Muy denso

Fuente: elaboracién a partir de Etienne & Prado (1982).

Cddigos de altura para tipos bioldgicos: las unidades cartograficas se describieron segun los
siguientes rangos de altura establecidos para cada estrato dentro de cada unidad (Tabla 9).

Tabla 9: Cddigos de altura para tipos biolégicos segiin metodologia COT.

Lefioso Alto {LA) Lefioso Bajo {LB)
Simholo Altura Estrata Simbele Altura Estrata
A =2m Extremadaments Baja B =5cm Extrermadamente Baja
LA 2-4m Muy Baja LB 5-25cm hiuy Baja
LA 4-8m Boija LB 25-80 cm Baja
2-Tém e dic A0 - 100 cm fledia
@ 16-32m Alta 100 - 200 crm Alta
A >32m MLy Al A > 200 cm MUy Al
Herbdceo (H) Suculento (5)
Simholo Altura Estrata Simbele Altura Estrata
H <=3cm Extremadaments Baja 5 =5cm Extremadamente Baja
H H-25¢cm Muy Baja 5 5-25cm MWiuy Baja
H 25 -80 cm Boja 5 25 -80 cm Baja
a0 - 100 cm Wedic a0 - 100 cm fledia
®  100-200cm Alta ®  100-200 em Alta
1& =200 cm Wiy Alta A =200 cm Moy Alta

Fuente: elaboracidn propia a partir de Etienne & Prado (1982).
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En relacion con la altura hay que sefialar que, segin la metodologia COT, el registro del dato de altura
se hace en la densidad maxima del individuo y no necesariamente coincidira con su altura maxima, tal

como se ilustra en la Figura 12.

Figura 12: Detalle del registro de altura en la densidad maxima de un individuo, segtin metodologia COT.

==

AN

Fuente: Etienne & Prado 1982.

Cddigos de especies dominantes: las especies dominantes de cada formacidn vegetacional se
codificaron segln lo sefalado en la Tabla 10. Para la codificacidn de especies dominantes se utilizé el
listado de especies dominantes del Catastro de Recursos Vegetacionales Naturales de Chile y su
actualizacion de fecha 21 de agosto de 2014.

Tabla 10: Cddigos de especies dominantes segin metodologia COT.

Tipo biolégico — Codigo n E{emplo —
Género Especie Especie Cadigo

Herbaceo Minudscula | minuscula | Bromus berteroanus bs

Lefioso bajo Mayuscula | mindscula | Balbisia peduncularis Ba

Lefioso alto Mayuscula | mayuscula Schinus areira SO

Suculento Minuscula | mayuscula Eulychnia acida eU

Fuente: elaboracién a partir de Etienne & Prado (1982).

Para las especies dominantes registradas se procedié a recolectar fragmentos de individuos para su
posterior confirmacidon o determinacién en laboratorio. Las muestras fueron secadas, prensadas y
depositadas en el herbario de referencia de Biota.

Los datos de terreno fueron tomados mediante la utilizaciéon de un formulario cuyo detalle se aprecia
en la Figura 13.

INFORME FINAL

21



MONITOREO DE CAMBIOS, CORRECCION CARTOGRAFICA, Y ACTUALIZACION DEL
CATASTRO DE LOS RECURSOS VEGETACIONALES NATIVOS DE LA m

Gty G bk Ly REGION DE ARICA Y PARINACOTA

Figura 13: Ejemplo de formulario de terreno con informacion.

| |[Proyecto: Cat. Veg Nativa XV Reg, / Campafia: -Marzo 2014 /

- |IFecha: _ 23 / 03 / 2014 /Autor(es):_ 11T —TYL-AF

| |[Localidad: O,&Ju,u a0 a (o | oo Q S / Waypoint: 420 20l 4 )L-J

[ Regién:__ 15 / Prov.:__l_Sl/lSZ‘A/! Comuna:_¥_01/02 /

utMN:BOD9598  JutME: 7'{3‘::[ OSY +/-: b / Alt.:_ G4 < /msnm
@ Carta: Ko IdTerreno: Kb -3 - ©3 Id Usos: 3/ 2/ / '|(Y-\

| jit
S\\i Tipo. Veg: ?CL S,OY\B\-Q J'OLQ‘( 7 :(:),

:;'1 Form. Veg: L‘R Z.lj)q _}‘Lq H'gj i' =
= O . _ | +
:;5_ Esp. Dom.: \.’%- U ?‘1_ ﬂéf’—;s_n'z_ 1202_,55,3,'2_ @
~=||Spp con Problemas/OBS: 1 ’ : ! :

Fuente: elaboracién propia.

El formulario contempla la toma de informaciéon COT asi como también datos espacio -temporales del
lugar de descripcion (fecha, localidad, coordenadas de adquisiciéon de informacién). Considera una
nomenclatura correlativa e irrepetible conformando un enlace con el trazado espacial realizado en
cartas impresas.

Para cubrir la totalidad de la regidn, se generaron 637 planchetas a escala 1:26.000 traslapadas en una
pequefia porcidén en sus bordes, donde el fondo georreferenciado corresponde a composiciones de
imagenes satelitales en falso color o en color verdadero, dependiendo de la zona y cobertura satelital,
y los poligonos obtenidos de la fotointerpretacién. Sobre estas planchetas, se numeraron las unidades
visitadas y se confirmaron o redefinieron sus limites segln lo registrado en terreno. La Figura 14
presenta la red de planchetas generadas y un ejemplo de ellas.
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Figura 14: Red de planchetas 1:26.000 en la region de Arica y Parinacota (a) y un ejemplo de carta generada

(b).
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Fuente: elaboracion propia.
4.7 Manejo de informacién

Para el traspaso de informacién, los datos alfanuméricos de vegetacién fueron almacenados en una
base de datos digital y el trazado de las cartas en archivos vectoriales digitales, posteriormente estos
datos fueron relacionados.

4.7.1 Analisis de la Informacion de Especies Dominantes

Una vez confirmada o determinada la entidad taxonémica de las especies dominantes registradas,
cada una de las taxa fue caracterizada segun los siguientes atributos:

a. Posicion taxondmica

Referida a la clasificacion de la flora registrada segun las categorias jerarquicas taxondmicas Division,
Clase, Familia, Género y Especie (incluyendo taxa infraespecifica). Para las tres categorias superiores,
se siguio el esquema propuesto por Marticorena & Quezada (1985) y para la denominacion de género
y especie, se utilizé principalmente el “Catéalogo de las Plantas Vasculares del Cono Sur” (Zuloaga et al.,
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2008a; 2008b; 2008c), disponible como base de datos en la pagina web del Instituto de Botanica
Darwinion de Argentina.’

b. Tipo bioldgico

La flora registrada fue clasificada segun las cuatro formas principales de crecimiento, analogas a las
establecidas por Etienne & Prado (1982): Arbdreo (Lefioso Alto), Arbustivo (Lefioso Bajo), Herbaceo y
Suculento (Cactaceae), y sub-clasificaciones de cada uno segun Zuloaga et al. (2008a; 2008b; 2008c),
como por ejemplo: Herbaceo anual, etc.

c. Origen geografico

Contextualiza a cada entidad registrada en relacién al origen de su desarrollo en Chile, es decir,
taxones que fueron introducidos al territorio por causa antrdpica (Aléctona, introducida o adventicia)
y taxones que se desarrollan de manera natural o espontanea en nuestro territorio a causa de eventos
naturales de su propia historia evolutiva y fitogeografica (Autéctona). Dentro de estos uUltimos, cuando
un taxon es conocido exclusivamente para el territorio Chileno, se denomina Endémico.

d. Especies en Categorias de Conservacién de Amenaza

Para determinar las especies de importancia, en relacion a su clasificacidon dentro de alguna categoria
de conservacion de amenaza, se revisaron los documentos actualmente vinculantes con el Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA). Estos son los decretos supremos de los procesos finalizados
de evaluacion de categorias de conservacion segun el D.S 75/2005 mod. D.S. 29/2012, Reglamento
para la Clasificacion de Especies Silvestres segun Estado de Conservacién (RCE), estos son: D.S.
151/2007, D.S. 50/2008, D.S. 51/2008 y D.S. 23/2009 del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia; D.S. 33/2012, D.S. 41/2012, D.S. 42/2012, D.S. 19/2013, D.S. 13/2013 y D.S. 52/2014 del
Ministerio del Medio Ambiente.

Para efectos de registro de presencia de especies en categorias de conservacién de amenaza, se
consideraron las entidades que presentan categorias de riesgo, es decir: “En Peligro Critico”, “En
Peligro” y “Vulnerable”.

Finalmente, las nuevas entidades registradas para la region se incluyeron en el listado nacional de
especies para el Catastro de los Recursos Vegetacionales de Chile, versién de fecha 21 de agosto de
2014.

4.7.2 Tratamiento de los datos

e Base de datos

Los datos provenientes de los formularios de terreno fueron ingresados en una planilla Excel que
considero todos los parametros establecidos en el formulario.

7
http://www?2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/FA.asp.
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Se construyd un algoritmo de transformacidn mediante un cédigo computacional Visual Basic que
transforma la informacién COT en clases de uso de suelo mediante el dlgebra de sus caracteristicas de
altura, cobertura y composicién, y siguiendo las reglas establecidas en el “Sistema de clasificacién de
uso y subuso de suelo utilizado en el Catastro de Recursos Vegetacionales” ajustado para la “Regién
de Arica y Parinacota afio 2014” presentado en el Anexo 4 de este documento.

Cabe sefialar dos ajustes puntuales al sistema de clasificacion indicado. El primero tiene relaciéon con
las unidades con presencia de una estrata de Polylepis spp. (quefioas) menor a 2 m, y el segundo tiene
relacidn con unidades de Tillandsia spp. con cubrimientos de indice 1 (1 a 5%).

= Caso 1: Presencia de una estrata de Polylepis spp. (quefioas) menor a2 m.

Se reconocieron situaciones donde se registré una estrata de especies de arboles con una altura
media menor a 2 m. La estrata arbdrea segun la definicidn vigente para el Catastro (altura > 2m), a
partir de la cual toda estrata de arboles menores a 2 m aporta a la estrata lefiosa baja (LBdel1 a2 m
de altura). En términos de uso de suelo, esto repercutird en que se defina el uso como “Matorral
Arborescente” si la estrata lefiosa alta (LA: arboles, altura > 2m) no supera el 10% de cubrimiento y no
como bosque.

Teniendo presente la importancia que tienen a nivel regional los bosques, es que para efectos del
presente Catastro, se considera dentro del primer indice de altura a todos los arboles entre 1 a 4 m, de
este modo que la actual estrata de arboles menor a 2 m aporte a la estrata lefiosa alta (LA) y el
cubrimiento permite definir estos poligonos, con presencia de una estrata de Polylepis spp. (quefioas)
menor a 2 m como bosques. Sin perjuicio de lo anterior, la base de datos de la capa final del presente
Catastro contiene la informacion bruta de la COT en el campo “FV” (ver Anexo 2).

= Caso 2: Formaciones de Tillandsia spp. con cubrimientos de indice 1 (1 a 5%).

Ademas, de acuerdo con el sistema de clasificacién del Catastro (ver Anexo 4) aquellas situaciones con
cubrimiento de vegetacién inferior al 5% corresponderian a “Areas Desprovistas de Vegetacién”. En
este sentido se registraron unidades de Tillandsia spp. con cubrimiento de indice 1 (1 a 5%).

Nuevamente, y teniendo en mente lo importante de estas formaciones en el desierto absoluto, sélo
para el caso de las unidades de Tillandsia spp. se realizé un agrupamiento de los indices 1 y 2
(cubrimientos del 1 al 10%) de modo de clasificar estos poligonos como “Formaciones de suculentas
escasas”.

Finalmente la base de datos se estandarizd al criterio IDE MINAGRI, segin modelo enviado desde
CONAF (“ESTRUCTURA_BBDD_CATASTROS Y COBERTURA ESPEJO_21-02-2014.xIsx”).

e Archivos digitales vectoriales
La digitalizacién de las cartas que se llevaron a medios digitales fueron sintetizados eliminando errores
topoldgicos como baches o superposiciones de poligonos, asi como también los poligonos “basura” de

superficie despreciable, que se forman producto del cruce y manejo de capas.

En la Figura 15 se muestra la digitalizacidn correspondiente al area de la Figura 14.b.
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Figura 15: Vista de area con poligonos digitalizados sobre la imagen aérea de referencia.

= 438000 439000
e YL pig MC

.-::—- ]

Fuente: elaboracion propia.

e Enlace de informacion

La informacidn final se obtuvo mediante el enlace entre la base de datos y el trazado digital con la
finalidad de obtener una capa poligonal de informacién espacial tematica en formato shapefile.

4.7.3  Extrapolacion

Las dreas de extrapolacion corresponden a porciones del territorio donde no se estuvo
presencialmente o en zonas de dificil acceso, dado el disefio de muestreo definido con los recursos
disponibles.

El tratamiento digital de estas zonas se realizé mediante el trazado manual del territorio mediante
fotointerpretacion, apoyada en el analisis de imagenes satelitales, modelos digitales de elevacion y
fotografias de terreno de lugares aledafos.

Los poligonos generados corresponden a formaciones homogéneas en grano, color, textura, posicién
topografica, contexto espacial, entre otros pardmetros.

Luego, se le asignaron los atributos de la vegetacién manualmente, copiando la informacién de
poligonos levantados en terreno cercanos y similares en los parametros anteriormente mencionados.
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La Figura 16 esquematiza este proceso, en la etapa A, los poligonos de la izquierda representan los
levantados en terreno, la figura inscrita representa el tipo de vegetacién y su color corresponde a la
informacién del uso del suelo. Los de la derecha representan poligonos que no tienen informacion
atributada. En la etapa B a los poligonos sin informacién se les atributa la informacién de los poligonos
de terreno en base a la semejanza que comparten en su tipo de vegetacion, pudiendo suponer la
distinta clase de uso del suelo.

Figura 16: Esquema del proceso de extrapolacion implementado.

Fuente: elaboracién propia.

Cabe sefialar que, dado que cualquier proceso de extrapolacién conlleva un grado de incertidumbre,
se decidid excluir la extrapolacién de especies con problemas de conservacién o en categoria de
amenaza, cuando ésta hubiese sido sélo registrada como presente en el poligono de terreno que se
esta utilizando para extrapolar. En el caso que la especie en categoria en conservacion de amenaza
fuera dominante en el poligono de terreno utilizado para extrapolar, esta informacion si se extrapola a
aquellos poligonos no visitados.

4.8 Identificacion de Areas Cambio

A partir de la comparacion entre la capa del Catastro 1997 (afio base) ajustada geométricamente y la
de resultados al afio 2014, y una vez terminadas las etapas de terreno, extrapolacion y consolidacion
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de la informacién, se analizé los cambios en los usos de suelo que reflejan ambas capas y se generé la
capa espejo.

En relacién con la informacién entregada por CONAF referida a Planes de Manejo, Incendios vy
proyectos de inversion (ver Tabla 2), en las areas recorridas no se verificd su implementacién y
tampoco CONAF contaba con antecedentes de su efectiva materializacién, por lo cual estos
antecedentes no fueron incorporados en los andlisis de cambio.

Cabe sefialar que, considerando la escala de trabajo de gran parte de la region de Arica y Parinacota
para el afio base (1:250.000 y 1:50.000 para las areas SNASPE), la resolucion de las imagenes base que
se utilizaron en dicho afio, y la potencia de las herramientas informaticas para el manejo de la
cartografia son muy distintas entre el afio base (1997) y esta actualizacion (2014), es que se considera
gue ambas bases no son comparables para efectos de seguimiento a nivel de poligono o unidades de
vegetacion, sino que mas bien el andlisis de areas de cambio entrega cambios a grandes lineas entre
ambos afios los que son en su mayoria explicables por los factores inicialmente mencionados: escala
de trabajo, resolucién de imagenes base y las herramientas cartograficas actualmente disponibles, es
decir, el total de la superficie regional actualizada se puede asociar a la causal de cambio de correccion
en la fotointerpretacion o descripcion original.

5 RESULTADOS

En los siguientes puntos se presentan los resultados finales del proyecto “Monitoreo de Cambios,
Correccion Cartografica, y Actualizacidon del Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de la
Region de Arica y Parinacota”, correspondientes al ajuste geométrico del Catastro 1997 (afio base),
capa de Actualizacién del Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de la Region de Arica y
Parinacota para el afio 2014, Capa Espejo y Analisis de Cambio.

5.1 Resultados del ajuste geométrico catastro base

El Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de la Regidén de Arica y Parinacota presentado el
afo 1997, proyectado en el sistema de coordenadas WGS1984 huso 19 sur y corregido
geométricamente se adjunta en formato SHP digital en el Anexo 1 de este documento. Junto con lo
anterior, a continuacién se presenta la Figura 17 que muestra como ejemplo la proyeccién en el
sistema de coordenadas WGS 1984 huso 19 sur, en los alrededores del lago Chungara. La escena de la
izquierda (rojo) sin deformacion sistematica y la de la derecha (verde) con dicha deformacién, nétese
el contorno del lago con respecto a la imagen de fondo.
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Figura 17: Comparacion entre el antes (a) y el después de la deformacion sistematica (b).

La Tabla 11 presenta el nUmero de poligonos y la superficie a nivel de Uso y Sub-Uso de acuerdo con

los resultados del Catastro 1997 ajustado geométricamente. La capa en formato SHP se adjunta como
Anexo 1 en digital a este documento.

Tabla 11: Resultados Catastro de Recursos Vegetacionales por uso y subuso para la region Arica y Parinacota,

afio base 1997.

uso SUB-USO TOTA;:(?%?“ONOS SUPERFICIE (HA)
1. Areas Urbanas e Industriales 3 7.695,12
1.1 Ciudades, pueblos, zonas industriales 1 1.541,41
1.2 Mineria industrial 2 6.153,71
2. Terrenos agricolas 19 21.461,55
2.1 Terrenos de uso agricola 18 21.451,11
2.2 Rotacién cultivo / pradera 1 10,44
3. Praderas y matorrales 553 837.693,00
3.1 Praderas / 3.1.1 Estepa altiplanica 343 296.973,13
3.2 Matorral Pradera 30 139.357,91
3.3 Matorral 173 362.912,46
3.5 Matorral con Suculentas 6 38.128,20
3.6 Formacién de Suculentas 1 321,30
5. Humedales 94 28.170,37
5.5 Bofedal 74 10.372,82
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uso SUB-USO TOTA;:(?:'O!?\IONOS SUPERFICIE (HA)
5.6 Vega 20 17.797,56
6. Areas desprovistas de vegetacién 243 790.790,89
6.1 Playas y dunas 14 5.752,92
6.2 Afloramientos rocosos 11 2.743,54
6.3 Terreno sobre el limite altitudinal de la vegetacién 51 85.155,88
6.4 Corridas de lava y escoriales 6 3.637,19
6.6 Salar 7 10.951,48
6.7 Otros sin vegetacién 154 682.549,87
7. Nieves eternas y glaciares 8 4.778,04
| 7.1 Nieves 8 4.778,04
8. Cuerpos de agua 8 3.890,52
‘ 8.3 Lagos, Lagunas, Embalses 8 3.890,52
TOTAL GENERAL 928 1.694.479,48

Fuente: elaboracidn propia.

5.2 Actualizacidon del Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de la Region de Arica y
Parinacota para el afo 2014

La capa final del Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de la Regidén de Arica y Parinacota
levantada en terreno el afio 2014 dio como resultado un total de 5.858 poligono en los distintos usos y
subusos. Los usos que concentran el mayor nimero de poligonos son “Praderas y Matorrales” con
923.142 ha (54,5% de la superficie regional), seguido por “Areas desprovistas de vegetacién” con
665.853 ha (39,3% de la superficie regional) y muy por debajo el uso “Bosques” con 47.172 ha (2,8%
del total de la superficie regional).

A continuacién, la Tabla 12 muestra el resumen de superficie por Uso para la Regién de Arica y
Parinacota, en tanto que la Figura 18 grafica los datos de la tabla antes sefialada. Por su parte, el
detalle a nivel de Uso y Sub-Uso para la Regién de Arica y Parinacota se presenta en la Tabla 13.

La capa en formato SHP del Catastro para el afio 2014 se adjunta como Anexo 2 en digital a este
documento.
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Tabla 12: Resumen de superficies de Usos a nivel regional.

1. Areas Urbanas e Industriales 10.577 0,62%
2. Terrenos agricolas 12.708 0,75%
3. Praderas y matorrales 923.142 54,48%
4. Bosques 47.172 2,78%
5. Humedales 23.760 1,40%
6. Areas desprovistas de vegetacion 665.853 39,30%
7. Nieves eternas y glaciares 7.109 0,42%
8. Cuerpos de agua 4.159 0,25%

Fuente: elaboracién propia.

Figura 18: Distribucion de superficies segtin Uso Catastro de Recursos Vegetacionales Arica y Parinacota 2014.
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 13: Resultados Catastro de Recursos Vegetacionales por uso y subuso para la regién Arica y Parinacota,

afio 2014.
Uso SUB-USO TOTA;:g;Ij(;ONOS SUP(I|E.|RAF)|C|E
1. Areas Urbanas e Industriales 272 10.577
1.1 Ciudades, pueblos, zonas industriales 264 6.802
1.2 Mineria industrial 8 3.775
2. Terrenos agricolas 378 12.708
2.1 Terrenos de uso agricola 378 12.708
3. Praderas y matorrales 3.169 923.142
3.1 Praderas 214 86.448
3.2 Matorral Pradera 1.783 567.465
3.3 Matorral 707 139.420
3.4 Matorral Arborescente 42 7.739
3.5 Matorral con Suculentas 314 116.816
3.6 Formacién de Suculentas 109 5.253
4. Bosques 735 47.172
4.1 Plantacién 1 21
4.2 Bosque nativo 734 47.151
5. Humedales 852 23.760
5.1 Vegetacion herbdcea a orilla de rio 80 2.649
5.5 Bofedal 341 9.319
5.6 Vega 431 11.791
6. Areas desprovistas de vegetacion 391 665.853
6.1 Playas y dunas 1 272
6.2 Afloramientos rocosos 6 79
6.3 Terreno sobre el limite altitudinal de la vegetacién 86 61.293
6.4 Corridas de lava y escoriales 3 696
6.6 Salar 8 7.798
6.7 Otros sin vegetacién 265 595.610
6.8 Cajas de rio 22 105
7. Nieves eternas y glaciares 11 7.109
| 7.1 Nieves 11 7.109
8. Cuerpos de agua 50 4.159
| 8.3 Lagos, Lagunas, Embalses 50 4.159
TOTAL GENERAL 5.858 1.694.479

Fuente: elaboracidn propia.
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En relacién con la distribucion de los Usos a nivel provincial, se destaca una mayor concentracién de
las categorias de “Praderas y Matorrales” y “Bosque” en la Provincia de Parinacota, en tanto que la
categoria “Areas de Desprovistas de Vegetaciéon” es dominante en la Provincia de Arica, tal como lo
presenta la Tabla 14 y lo grafica la Figura 19. El detalle con la superficie y nimero de poligonos a nivel

comunal se presentan en los puntos 5.2.1 y 5.2.2 a continuacion.

Tabla 14: Distribucion de las categorias de Uso en las provincias de la region de Arica y Parinacota.

1. Areas Urbanas e Industriales 6.306,67 4.270,74 10.577,41
2. Terrenos agricolas 9.277,40 3.430,33 12.707,73
3. Praderas y matorrales 270.242,02 652.899,58 923.141,60
4. Bosques 2.455,69 44.716,24 47.171,93
5. Humedales 2.696,52 21.063,24 23.759,76
6. Areas desprovistas de vegetacion 583.320,42 82.532,84 665.853,26
7. Nieves eternas y glaciares 0 7.109,13 7.109,13

8. Cuerpos de agua 322,87 3.835,80 4.158,67

!

Fuente: elaboracién propia.

Figura 19: Distribucion de las categorias de Uso en las provincias de la region de Arica y Parinacota.
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Fuente: elaboracion propia.
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En la presente actualizacién del Catastro de los Recursos Vegetaciones aparece por primera vez en la
region el Usos “Bosque” con los subtipos “Plantacidn” y “Bosque Nativo”. El primer subtipo esta
constituido por sdlo un poligono, el cual se ubica en la provincia de Parinacota. Por su parte, el subtipo
“Bosque nativo” se distribuye en ambas provincias, sin embargo su mayor superficie también se
concentra en la provincia de Parinacota. Sin perjuicio de lo anterior, ninguna de las especies
dominantes que conforman las unidades de bosques descritas para la Regién de Arica y Parinacota
permiten tipificar a estas formaciones en algunos de los tipos forestales establecidos en el Art.19 del
D.S. 259/1980 MINAGRI, Reglamento Técnico del DL 701/74, que es la norma vigente para la
definicion de los tipos forestales hasta que se publique el Decreto Supremo seiialado en el Art. 3 de la
Ley 20.283:, por esta razdn es que los campos de Tipo y Subtipo Forestal se dejaron en cero o vacios.

La Tabla 205 presenta la distribucién de superficies del sub-uso “Bosque nativo” en las provincias de
Arica y Parinacota, donde la Unica estructura presente es adulto/renoval, destacando la cobertura
Abierto distribuida en ambas provincias, pero con la mayor concentracidon en la provincia de
Parinacota.

Tabla 15: Superficie por clases de estructura, cobertura y altura para el Sub-Uso “Bosque Nativo” a
nivel de provincia en la region de Arica y Parinacota.

Sub-uso | Estructura | Cobertura Al(tmu;a Prm:rrliccn : de P;::’i'::;ge Total Regional
Bosque nativo
Adulto/renoval 2.455,69 44.695,45 47.151,15
Semidenso 0,70 752,92 753,61
0-2 0,00 169,26 169,26
2-4 0,70 583,66 584,36
Abierto 1.771,54 27.006,68 28.778,21
0-2 1.596,17 26.198,82 27.794,99
2-4 175,36 807,86 983,22
Muy abierto 683,46 16.935,86 17.619,32
0-2 418,26 14.298,62 14.716,88
2-4 265,20 2.418,21 2.683,41
4-8 0,00 219,03 219,03
TOTAL (ha) 2.455,69 44.695,45 47.151,15
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5.2.1 Actualizacion del Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de la Region de Arica y
Parinacota para el afio 2014, Provincia de Arica.

A nivel de la Provincia de Arica, las categorias de Uso que presentan mayor superficie son “Areas
Desprovistas de Vegetacion” con el 66,7% (582.532,84 ha) de la superficie provincial y “Praderas y
Matorrales” con el 30,9% (270.242,02 ha) del total de la superficie de la provincia.

En el primer caso, la comuna de Arica concentra la mayor superficie desprovista de vegetacion
explicado por su mayor superficie total y porque en gran parte de ella se ubica el ambiente desierto
absoluto. Por su parte, la comuna de Camarones es la que aporta mayormente al uso de “Praderas y
Matorrales”, dada la mayor presencia de depresiones y valles. En la Figura 20 se presenta la
distribucién de los Usos en las comunas de la Provincia de Arica, en tanto que el detalle con la
superficie y nimero de poligonos por uso y sub-uso a nivel comunal se presenta en Tabla .

Figura 20: Distribucidn de las categorias de Usos a nivel comunal en la Provincia de Arica.
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Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 16: Detalle de Superficie y Nimero de Poligonos por Uso y Sub-Uso por Comuna para la Provincia de

Arica.

Comuna Arica

Comuna Camarones

Total Superficie

Uso Sub-Uso Total Total Total | Total Superficie | Provincia Arica
Poligonos |Superficie (Ha) | Poligonos (Ha) (Ha)
1. Areas Urbanas e Industriales 152 6.103,23 53 203,44 6.306,67
|1n$uc:r?;g:s pueblos, zonas 150 5.981,12 53 203,44 6.184,56
1.2 Mineria industrial 2 122,11 0 0 122,11
2. Terrenos agricolas 139 8.644,60 54 632,80 9.277,40
2.1 Terrenos de uso agricola 139 8.644,60 54 632,80 9.277,40
3. Praderas y matorrales 342 95.012,08 670 175.229,93 270.242,02
3.1 Praderas 11 2.071,86 20 12.794,50 14.866,37
3.2 Matorral Pradera 66 22.056,82 358 73.486,80 95.543,62
3.3 Matorral 128 45.789,07 190 18.544,85 64.333,91
3.4 Matorral Arborescente 3 178,41 0 0 178,41
3.5 Matorral con Suculentas 45 23.354,30 98 69.681,47 93.035,77
3.6 Formacion de Suculentas 89 1.561,62 4 722,32 2.283,94
4. Bosques 14 127,37 85 2.328,32 2.455,69
4.1 Plantacién 0 0 0 0 0
4.2 Bosque nativo 14 127,37 85 2.328,32 2.455,69
5. Humedales 46 1.850,20 40 846,32 2.696,52
3;31r\|,/§getac'°n herbdcea a orilla 46 1.850,20 34 798,62 2.648,82
5.5 Bofedal 0 0 2 21,07 21,07
5.6 Vega 0 0 4 26,64 26,64
6. Areas desprovistas de vegetacion 114 372.613,84 66 210.706,57 583.320,42
6.1 Playas y dunas 1 271,99 0 0 271,99
6.2 Afloramientos rocosos 0 0 0 0 0
6.3 Terreno sobre el limite
altitudinal de la vegetacidn 0 0 6 7:189,65 7-189,65
6.4 Corridas de lava y escoriales 0 0 0 0 0
6.6 Salar 0 0 0 0 0
6.7 Otros sin vegetacién 113 372.341,85 60 203.516,92 575.858,77
6.8 Cajas de rio 0 0 0 0 0
7. Nieves eternas y glaciares 0 0 0 0 0
7.1 Nieves 0 0 0 0 0
8. Cuerpos de agua 0 0 2 322,87 322,87
‘8.3 Lagos, Lagunas, Embalses 0 0 2 322,87 322,87
TOTAL GENERAL 807 484.351,33 970 390.270,26 874.621,59

Fuente: elaboracidn propia.

En relacién con los otros Usos y Subusos, de acuerdo con lo presentado en la figura y tabla anterior, se
observa que la comuna de Arica concentra la mayor cantidad superficie de uso y subusos del suelo con
componente antrdpico: “1. Areas urbanas e industriales”: “Ciudades, pueblos, zonas industriales” y
“Mineria industrial”, y “2. Terrenos agricolas” concentrando el 96,8% (6.103,23 ha) y el 93,2%
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(8.644,60 ha) del total provincial respectivamente. Por su parte, destaca la comuna de Camarones por
concentrar la mayor superficie del uso “4. Bosque” de la provincia con un 94,8% (2.455,69 ha), y por
incluir las Unicas unidades de “8. Cuerpos de agua” de la provincia. Finalmente, cabe sefalar que en
esta provincia no se detectaron unidades del uso “7. Nieves eternas y glaciares”.

5.2.2 Actualizacion del Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de la Region de Arica y
Parinacota para el afo 2014, Provincia de Parinacota.

En la Provincia de Parinacota, las categorias de Uso que presentan mayor superficie son “Praderas y
Matorrales” cubriendo el 79,6% (652.899,58 ha), “Areas Desprovistas de Vegetacién” con el 10,1%
(82.532,84 ha) y Bosques con el 5,5% (44.716,2 ha) de la superficie de la provincia.

Para las tres categorias de Uso, es la comuna de Putre la que concentra la mayor superficie con
466.417,27 ha, 70.239,54 ha y 23.879,43 ha respectivamente. En la Figura 21 se presenta la
distribucién de los Usos en las comunas de la Provincia de Arica, en tanto que el detalle con la
superficie y nimero de poligonos por uso y sub-uso a nivel comunal se presenta en Tabla .

Figura 21: Distribucion de las categorias de Usos a nivel comunal en la Provincia de Parinacota.
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 17: Detalle de Superficie y Nimero de Poligonos por Uso y Sub-Uso por Comuna para la Provincia de
Parinacota.

Comuna General Lagos

Comuna Putre

Total Superficie

Uso Sub-Uso Total |Total Superficie| Total |Total Superficie Provincia
Poligonos (Ha) Poligonos (Ha) Parinacota (Ha)
1. Areas Urbanas e Industriales 39 415,63 28 3.855,11 4.270,74
Ilnzljc::;‘ejjs pueblos, zonas 38 407,83 23 209,81 617,64
1.2 Mineria industrial 1 7,80 5 3.645,30 3.653,10
2. Terrenos agricolas 60 461,59 125 2.968,75 3.430,33
2.1 Terrenos de uso agricola 60 461,59 125 2.968,75 3.430,33
3. Praderas y matorrales 520 186.482,31 1.637 466.417,27 652.899,58
3.1 Praderas 11 1.816,12 172 69.765,73 71.581,85
3.2 Matorral Pradera 405 160.637,88 954 311.283,73 471.921,61
3.3 Matorral 71 21.292,03 318 53.794,35 75.086,38
3.4 Matorral Arborescente 2 90,85 37 7.469,77 7.560,61
3.5 Matorral con Suculentas 31 2.645,42 140 21.134,48 23.779,91
3.6 Formacién de Suculentas 16 2.969,22 2.969,22
4. Bosques 211 20.836,80 425 23.879,43 44.716,24
4.1 Plantacion 0 0 1 20,78 20,78
4.2 Bosque nativo 211 20.836,80 424 23.858,65 44.695,45
5. Humedales 253 5.765,97 513 15.297,26 21.063,24
(Sjélr\i/:getaaon herbacea a orilla 0 0 0 0 0
5.5 Bofedal 89 1.501,80 250 7.796,59 9.298,38
5.6 Vega 164 4.264,18 263 7.500,68 11.764,86
6. Areas desprovistas de vegetacion 71 12.293,30 140 70.239,54 82.532,84
6.1 Playas y dunas 0 0 0 0 0
6.2 Afloramientos rocosos 2 21,59 4 57,81 79,40
6.3 Terreno sobre el limite
altitudinal de la vegetacién 16 9.066,05 64 45.036,82 54.102,86
6.4 Corridas de lava y escoriales 0 0 696,25 696,25
6.6 Salar 5 119,57 7.678,13 7.797,70
6.7 Otros sin vegetacion 26 2.980,66 66 16.770,54 19.751,21
6.8 Cajas de rio 22 105,42 105,42
7. Nieves eternas y glaciares 4 1.776,69 7 5.332,43 7.109,13
‘7.1 Nieves 4 1.776,69 7 5.332,43 7.109,13
8. Cuerpos de agua 48 3.835,80 3.835,80
‘8.3 Lagos, Lagunas, Embalses 0 0 48 3.835,80 3.835,80
TOTAL GENERAL 1.158 228.032,29 2.923 591.825,59 819.857,89

Fuente: elaboracién propia.
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5.2.3 Usos y Sub-Usos en las Areas del SNASPE.

De acuerdo con la capa con los limites de las unidades del SNASPE de la Regidn de Arica y Parinacota
entregada por CONAF, la regién cuenta con una superficie de 365.335,8 ha (21,6% de la superficie
regional) bajo alguna de las cuatros areas del SNASPE: Parque Nacional Lauca, Reserva Nacional Las
Vicufias y Monumentos Naturales Salar de Surire y Quebrada de Cardones.

En términos de representatividad de las categorias de Uso al interior del SNASPE, es decir el
porcentaje de superficie incluida en alguna de las dreas sefialadas, el uso “Cuerpos de agua” es el mas
representado con un 86,9% de la superficie regional dentro del SNASPE, le siguen los usos “Nieves
eternas y glaciares” (66,2%), “Humedales” (43,5%) y “Bosques” (33,8%). El detalle a nivel de Uso y

Sub-Uso para la region se presenta en la Tabla.

Tabla 18: Superficie del SNASPE por Uso y Sub-Uso, total regional y porcentaje representado en el SNASPE.

Porcentaje Regional

vegetacion

uso sus-uso SNASPE (e | Regional (e} | "ePIECeTt2doencl
1. Areas Urbanas e Industriales 1.578,2 10.577 14,92%
1.1 Ciudades, pueblos, zonas industriales 50,2 6.802 0,74%
1.2 Mineria industrial 1.528,0 3.775 40,48%
2. Terrenos agricolas 196,8 12.708 1,55%
2.1 Terrenos de uso agricola 196,8 12.708 1,55%
3. Praderas y matorrales 281.093,8 923.142 30,45%
3.1 Praderas 57.973,2 86.448 67,06%
3.2 Matorral Pradera 203.733,3 567.465 35,90%
3.3 Matorral 8.876,2 139.420 6,37%
3.4 Matorral Arborescente 6.610,0 7.739 85,41%
3.5 Matorral con Suculentas 3.901,1 116.816 3,34%
3.6 Formacién de Suculentas 0 5.253 0,00%
4. Bosques 15.944,2 47.172 33,80%
4.1 Plantacion 0 21 0,00%
4.2 Bosque nativo 15.944,2 47.151 33,82%
5. Humedales 10.334,1 23.760 43,49%
5.1 Vegetacién herbdcea a orilla de rio 0 2.649 0,00%
5.5 Bofedal 4.868,4 9.319 52,24%
5.6 Vega 5.465,7 11.791 46,35%
6. Areas desprovistas de vegetacion 47.865,3 665.853 7,19%
6.1 Playas y dunas 0 272 0,00%
6.2 Afloramientos rocosos 13,2 79 16,69%
6.3 Terreno sobre el limite altitudinal de la 252474 61.293 41,19%
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Fuente: elaboracion propia.

6.4 Corridas de lava y escoriales 665,2 696 95,58%
6.6 Salar 5.600,3 7.798 71,82%
6.7 Otros sin vegetacion 16.339,2 595.610 2,74%
6.8 Cajas derio 0 105 0,00%
7. Nieves eternas y glaciares 4.707,6 7.109 66,22%
7.1 Nieves 4.707,6 7.109 66,22%
8. Cuerpos de agua 3.615,7 4.159 86,94%
8.3 Lagos, Lagunas, Embalses 3.615,7 4,159 86,94%

En términos de superficie, el uso “Praderas y matorrales” es el que tiene mayor participacion en las
areas del SNASPE con 281.093,8 ha correspondiente al 76,9% del total de la superficie de las areas
SNASPE de la regién, seguido de “Areas desprovistas de vegetacién” con 47.865,3 ha (13,1% del total

SNASPE) y “Bosques” con 15.944,2 ha (4,4% del total SNASPE), tal como lo grafica la Figura 22.

Figura 22: Distribucion de la superficie (ha) en las areas SNAPE por categorias de Usos y relacion con la
superficie regional por Uso.
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Fuente: elaboracion propia.

6. Areas

desprovistas de
vegetacion

7. Nieves eternas y 8. Cuerpos de agua

Elaciares

Del mismo modo, la Figura 23 grafica el aporte de cada unidad del SNASPE a los Usos de suelo, en
tanto que en la Tabla se presenta en detalle la distribucién de superficie por categoria de Uso y Sub-

Uso en cada unidad.
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Figura 23: Aporte en superficie (ha) de las areas del SNASPE por Uso.
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 19: Detalle de la superficie (ha) de las categorias de Uso y Sub-Uso en las areas SNASPE de la Region de Arica y Parinacota y su representacion en

relacién con la superficie regional.

1. Areas Urbanas e Industriales 0 1.173,2 27,9 377,1 1.578,2 10.577 14,92%
1.1 Ciudades, pueblos, zonas industriales 0 0 27,9 22,3 50,2 6.802 0,74%
1.2 Mineria industrial 0 1.173,2 0 354,8 1.528,0 3.775 40,48%
2. Terrenos agricolas 0 0 145,4 51,4 196,8 12.708 1,55%
2.1 Terrenos de uso agricola 0 0 145,4 51,4 196,8 12.708 1,55%
3. Praderas y matorrales 2.861,9 3.208,3 102.786,1 172.237,5 281.093,8 923.142 30,45%
3.1 Praderas 267,0 53,5 29.841,1 27.811,6 57.973,2 86.448 67,06%
3.2 Matorral Pradera 1.271,9 3.151,9 62.627,0 136.682,5 203.733,3 567.465 35,90%
3.3 Matorral 1.239,1 2,9 5.125,5 2.508,7 8.876,2 139.420 6,37%
3.4 Matorral Arborescente 0 0 1.375,3 5.234,7 6.610,0 7.739 85,41%
3.5 Matorral con Suculentas 83,9 0 3.817,2 0 3.901,1 116.816 3,34%
3.6 Formacién de Suculentas 0 0 0 0 0 5.253 0,00%
4. Bosques 0 108,9 1.725,6 14.109,7 15.944,2 47.172 33,80%
4.1 Plantacion 0 0 0 0 0 21 0,00%
4.2 Bosque nativo 0 108,9 1.725,6 14.109,7 15.944,2 47.151 33,82%
5. Humedales 0 960,1 5.253,2 4.120,9 10.334,1 23.760 43,49%
5.1 Vegetacién herbacea a orilla de rio 0 0 0 0 0 2.649 0,00%
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5.5 Bofedal 0 0 2.376,6 24919 4.868,4 9.319 52,24%
5.6 Vega 0 960,1 2.876,6 1.629,0 5.465,7 11.791 46,35%
6. Areas desprovistas de vegetacion 8.464,4 5.576,7 21.123,5 12.700,6 47.865,3 665.853 7,19%
6.1 Playas y dunas 0 0 0 0 0 272 0,00%
6.2 Afloramientos rocosos 0 0 13,2 0 13,2 79 16,69%
E‘igge;:zz :‘Obre ellimite altitudinal de 0 0 14.876,4 | 103710 | 252474 | 61.293 41,19%
6.4 Corridas de lava y escoriales 0 0 665,2 0 665,2 696 95,58%
6.6 Salar 0 5.576,7 4,2 19,3 5.600,3 7.798 71,82%
6.7 Otros sin vegetacién 8.464,4 0 5.564,5 2.310,3 16.339,2 595.610 2,74%
6.8 Cajas de rio 0 0 0 0 0 105 0,00%
7. Nieves eternas y glaciares 0 0 4.487,8 219,8 4.707,6 7.109 66,22%
7.1 Nieves 0 0 4.487,8 219,8 4.707,6 7.109 66,22%
8. Cuerpos de agua 0 312,4 3.258,0 45,3 3.615,7 4.159 86,94%
8.3 Lagos, Lagunas, Embalses 0 312,4 3.258,0 45,3 3.615,7 4,159 86,94%
_ B | el
Fuente: elaboracién propiNASPE entregad -
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Finalmente, la Tabla 20 presenta la distribucion de superficies del uso “Bosque”, y puntualmente el
Sub-Uso “Bosque Nativo”, en las areas del SNASPE de la Regién de Arica y Parinacota.

Tabla 20: Superficie por clases de estructura, cobertura y altura para el Sub-Uso “Bosque Nativo” en
las unidades del SNASPE.

Sub-Uso | Estructura | Cobertura A:::)r @ “:2' g:::r::: dMeNSi?‘iI: PN Lauca vRil::IUI::S T‘;L(aéa:;;‘:'
Bosque nativo
Bosque Adulto/Renoval 0 108,9 1.725,6 14.109,7 15.944,2
Abierto 0 108,9 1.172,0 7.394,6 8.675,5
0-2 0 108,9 1.172,0 7.344,3 8.625,2
2-4 0 0 0 50,3 50,3
Muy Abierto 0 0 553,6 6.715,1 7.268,7
0-2 0 0 490,0 6.529,9 7.019,9
2-4 0 0 24,6 169,3 193,9
4-8 0 0 39,0 15,9 55,0
TOTAL (ha) 0 108,9 1.725,6 14.109,7 15.944,2

Fuente: elaboracidn propia en base a capa de SNASPE entregada por CONAF.

5.3 Listado de Especies Dominantes Catastro de Recursos Vegetacionales Nativos Region Arica y
Parinacota.

A partir de la informacidn de terreno se identificd y registrd un total de 229 taxa (incluye especie,
subespecie y variedad), las que corresponden a las entidades dominantes y aquellas clasificadas en
algun estado de conservacion con problemas de acuerdo con los D.S. 151/2007, D.S. 50/2008, D.S.
51/2008 y D.S. 23/2009 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia; y los D.S. 33/2012, D.S.
41/2012, D.S. 42/2012, D.S. 19/2013 y D.S. 13/2013 del Ministerio del Medio Ambiente.

Producto del desarrollo del presente proyecto, se aumentd en 131 nuevas entidades la base de datos
vigente al comienzo del estudio (fecha 25/03/2014). Para estas entidades fue necesario solicitar
nuevos codigos, los que en algunos casos fueron de tres digitos.

Junto con lo anterior, se detectaron tres casos de inconsistencia entre el cddigo existente (base de
datos 25/03/2014) respecto del tipo bioldgico de la entidad y las reglas de codificacidn establecidas
por la metodologia de la Carta de Ocupacién de Tierras (CEPE/CNRS®; Etienne & Contreras 1981;
Etienne & Prado 1982). En la Tabla se presentan los casos detectados y el cddigo actualizado.

& Centre d'Etudes Phytosociologiques et Ecologiques Louis Emberger/Centre National de la Recherche Scientifique. FRANCE.
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Tabla 21: Especies que se propone ajustar su codigo de acuerdo con tipo bioldgico.

Nombre Entidad Tipo Bioldgico = Cddigo Actual = Cddigo Actualizado
Stipa rigidiseta (Pilg.) Hitchc. Herbacea Ww s18
Glandularia gynobasis (Wedd.) N. O'Leary & P. Peralta Herbacea Vy v10
Werneria aretioides Wedd. Herbacea Wa wce

Fuente: elaboracidn propia.
Finalmente, se actualizaron los nombres de trece (13) entidades, para las que sin embargo se mantuvo
su cddigo ya otorgado de modo que sea homologable con los Catastros anteriores y de otras regiones.

Las actualizaciones se presentan en la Tabla .

Tabla 22: Actualizacidn de nombres y sinonimias utilizadas en el desarrollo de este proyecto.

Nombre de especie en base de datos Catastro = Nombre de especie en base de datos nacional Codico

Arica y Parinacota en los Catastros con fecha 25/03/2014 &
Bromus berteroanus Colla bromus berterianus bs
Coreopsis fasciculata Wedd. coreopsis suaveolens Xs
Cumulopuntia sphaerica (C.F. Forst.) E.F. Anderson opuntia berteriana oB
Eleocharis pseudoalbibracteata S. Gonzdlez & eleocharis albibracteatus ol
Guagl.
Glandularia gynobasis (Wedd.) N. O'Leary & P. verbena gynobasis V10
Peralta
Morella pavonis (C. DC.) Parra-O myrica pavonis MV
Neuontobotrys lanata (Walp.) Al-Shehbaz sisymbrium foliosum y5
Phylloscirpus deserticola (Phil.) Dhooge & Goetgh. scirpus deserticola wii
Polylepis rugulosa Bitter polylepis besseri Qu
Polylepis tarapacana Phil. polylepis tarapacana QT
Schinus areira L. schinus molle SO
Zameioscirpus atacamensis (Phil.) Dhooge & . .

scirpus atacamensis st

Goetgh.

Fuente: elaboracién propia.

El listado nacional final de las especies dominantes para el Catastro de los Recursos Vegetacionales
con la adicion de las nuevas especies de Arica y Parinacota, y los ajustes de nomenclatura se adjunta
en digital a este documento en el Anexo 5, en rojo se destacan los aportes del presente proyecto. Este
mismo listado se utilizd para asignar los nombres comunes a las especies dominantes.

Por otro lado, en el Anexo 6, se adjunta en formato digital un manual de reconocimiento de terreno
de las especies dominantes de la Regién de Arica y Parinacota.

Finalmente, los Anexo 7, Anexo 8 y Anexo 9 presentan capas con la informacién especifica de los
humedales alto andinos, bosques de Polylepis spp. y formaciones de Tillandsia spp. respectivamente
gue corresponden a capas adicionales de formaciones de alto interés ofrecidas por Biota a CONAF.
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5.4 Capa Espejo y Andlisis de Cambio

A partir de la comparacion entre la capa del Catastro 1997 (afio base) y la de resultados del presente
estudio, se analizd los cambios en los usos de suelo que reflejan ambas capas.

Teniendo presente los comentarios indicados en el punto 4.8 de este documento, los principales
cambios en términos de superficie en los usos corresponden a “Areas Desprovistas de Vegetacion”
que disminuyd en 124.938 ha segun lo registrado el afio 1997, y “Praderas y Matorrales” con un
aumento de 85.449 ha respecto del afio 1997, tal como se muestra en la Figura 24. En ambos casos,
las cifras son facilmente explicables dado el ajuste al sistema de clasificacion de los usos, el cual
incorpord aspectos de la ley 20.283, como la definicion de bosque a partir del 10% de cubrimiento, y el
establecer como cubrimiento minimo de 5% para los usos con vegetacién natural.

Del mismo modo, la Figura 25 muestra la variacién en superficie a nivel de Sub-Uso entre el afio 1997
y el afio 2014.

Figura 24: Evolucion de las superficies segun tipo de uso entre Catastro 1997 y Catastro 2014.
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Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 25: Evolucion de las superficies segin tipo de Sub-Uso entre Catastro 1997 y Catastro 2014.

700.000
600.000
500.000
400.000
300.000

200.000

100000 I
P _I -lI 1

& @
E
00.0 - 2
I@"” S o8 o 5 o°° < MY £ .
& ¥ e @,a w“‘@ o b s?f & o ¢ °
00,008 & » S 9 :
Fa000 & o W o A @ §
& Rl ot ol & o & 5
ﬁ‘ PR S & @\a K o
3 ©°
N(_;a‘f -300.000 ‘,;_\‘a l?&&
% )
@\@& = Sup. Catastro 1997 (Ha) Sup. Catastro 2014 (Ha)
I

@ m Sup. Cambio (ha)

Fuente: elaboracidn propia.

La Tabla presenta los resultados del analisis de cambio de superficie de uso y subuso entre el Catastro
1997 vy la clasificacién digital (afio 2014), en tanto que en el Anexo 3 se adjunta el SHP en formato
digital de la capa espejo. Finalmente, la Tabla presenta la matriz de comparaciéon de cambio de uso
entre el Catastro 1997 y la clasificacion digital 2014.

Tabla 23: Superficies por uso, subuso y cambio para Catastro 1997 y Catastro 2014, Region de Aricay

Parinacota.
Catastro Aiio 1997 Catastro Aiio 2014 Sup.
Uso Sub-Uso Superficie | %Del | Superficie| % Del | Cambio
(Ha) Total (Ha) Total (Ha)
1. Areas Urbanas e Industriales 7.695 0,45% 10.577 0,62% 2.882
Ilnif:::lgss pueblos, zonas 154141 | 0,09% | 6.802 | 0,40% | 5.261
1.2 Mineria industrial 6.153,71 0,36% 3.775 0,22% -2.379
2. Terrenos agricolas 21.461,55 1,27% 12.708 0,75% -8.754
2.1 Terrenos de uso agricola 21.451,11 1,27% 12.708 0,75% -8.743
2.2 Rotacidn cultivo / pradera 10,44 0,00% 0,00% -10
3. Praderas y matorrales 837.693,00 | 49,44% | 923.142 | 54,48% 85.449
3.1 Praderas 296.973,13 | 17,53% 86.448 5,10% | -210.525
3.2 Matorral Pradera 139.357,91 | 8,22% 567.465 | 33,49% | 428.107
3.3 Matorral 362.912,46 | 21,42% | 139.420 8,23% | -223.492
3.4 Matorral Arborescente 0,00% 7.739 0,46% 7.739
3.5 Matorral con Suculentas 38.128,20 2,25% 116.816 6,89% 78.687
3.6 Formacion de Suculentas 321,30 0,02% 5.253 0,31% 4,932
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4. Bosques 47.172 2,78% 47.172
4.1 Plantacion 21 0,00% 21
4.2 Bosque nativo 47.151 2,78% 47.151
5. Humedales 28.170,37 1,66% 23.760 1,40% -4.411
5.1 Vegetacién herbdcea a orilla de rio 0,00% 2.649 0,16% 2.649
5.5 Bofedal 10.372,82 | 0,61% 9.319 0,55% -1.053
5.6 Vega 17.797,56 1,05% 11.791 0,70% -6.006
6. Areas desprovistas de vegetacion 790.790,89 | 46,67% | 665.853 | 39,30% | -124.938
6.1 Playas y dunas 5.752,92 0,34% 272 0,02% -5.481
6.2 Afloramientos rocosos 2.743,54 0,16% 79 0,00% -2.664
2': I:i:;:;z%:re ellimite altitudinal | o 155,88 | 503% | 61203 | 362% | -23.863
6.4 Corridas de lava y escoriales 3.637,19 0,21% 696 0,04% -2.941
6.6 Salar 10.951,48 | 0,65% 7.798 0,46% -3.154
6.7 Otros sin vegetacion 682.549,87 | 40,28% | 595.610 | 35,15% | -86.940
6.8 Cajas derio 0,00% 105 0,01% 105
7. Nieves eternas y glaciares 4.778,04 0,28% 7.109 0,42% 2331
| 7.1 Nieves 4.778,04 0,28% 7.109 0,42% 2.331
8. Cuerpos de agua 3.890,52 0,23% 4.159 0,25% 268
8.3 Lagos, Lagunas, Embalses 3.890,52 0,23% 4.159 0,25% 268
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 24: Matriz de movimiento de cambio superficie (ha) del uso de la tierra para Catastro 1997 y clasificacion digital 2014, Regién de Arica y Parinacota.

Uso Clasificacion 2014

1 2 3 4% 5 6 7 8 Total Porcentaje
Uso Catastro 1997 Areas General Del Total
Areas Urbanas E | Terrenos Praderas Y . Nieves Eternas | Cuerpos (ha) (%)
5 . Bosques | Humedales Desprovistas De R
Industriales Agricolas Matorrales .. Y Glaciares De Agua
Vegetacion
Lt Wl 3.592,8 1.494,7 68,8 4348 2.074,1 0 29,9 7.695,1 0,5
Industriales
2 | Terrenos Agricolas 1.133,1 8.039,3 5.920,9 38,3 1.943,0 4.387,0 0 0 21.461,5 1,3
S |[[AECIRO 630,4 16851 | 756.2645 | 37.354,8 | 8.338,0 33.217,6 56 197,0 | 837.693,0 49,4
Matorrales
4 | Bosques 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 | Humedales 75,8 285,1 15.954,9 485,3 10.678,7 4533 2373 28.170,4 1,7
A D i
6 | Areas Desprovistas 5.144,8 26983 | 143.0556 | 9.017,3 2.278,4 624.199,2 3.736,8 660,5 | 790.790,9 46,7
De Vegetacion
7 |Nieves Eternas Y 0 0 0 207,4 5,6 1.198,3 3.366,7 0 4.778,0 03
Glaciares
8 | Cuerpos De Agua 0,5 451,1 81,2 323,6 0 3.034,0 3.890,5 0,2
Total General (ha) 10.577,4 12.707,7 923.141,6 | 47.171,9 | 23.759,8 665.853,3 7.109,1 4.158,7 | 1.694.479,5 100,0
Porcentaje Del Total (%) 0,6 0,7 54,5 2,8 1,4 39,3 0,4 0,2 100,0
Fuente: elaboracién propia.
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6 CONCLUSIONES

El presente estudio consideré el levantamiento de informacién y su presentacién en los formatos
establecidos por la Corporacién Nacional Forestal, se puede concluir que sus objetivos fueron
cumplidos, generando una cartografia actualizada del Catastro Vegetacional a una escala 1:50.000,
empleando la metodologia de la Carta de Ocupacion de Tierras (COT), se actualizd el listado de
especies dominantes para la regién, y se monitorearon los cambios del uso de la tierra al afio 2014
para la Region de Arica y Parinacota.

En base a lo anterior se generd una capa en formato SHP con un total de 5.858 poligonos que cubren
una superficie de 1.694.479 ha. A partir de la caracterizacién de terreno del 33,25% del total de
unidades, fue posible atributar el total de la regiéon en ocho categorias de Usos de suelo y 23 de Sub-
Uso, segun se ha indicado en el capitulo 5 de este documento y en los anexos que lo respaldan.

A partir de la ejecucién del presente estudio, a juicio de Biota el proceso de clasificacién digital como
apoyo a la definicién y atributacién de poligonos, en el caso de la Regiéon de Arica y Parinacota,
presenta fuertes limitaciones dado principalmente por la alta convergencia radiométrica que
presentaron algunas de las clases tematicas, en especial el caso de los sustratos con la vegetacion de
los bajos cubrimientos, situacidn frecuente en la vegetacion en este tipo de ambientes aridos.

Por lo anterior, se recomienda que en las futuras actualizaciones del catastro se considere que la
actividad de clasificacion digital sea utilizada principalmente como un apoyo, dado que se requiere
aun mas desarrollo para ser implementada en este tipo ambiente, producto principalmente por las
convergencias sefialadas. Al respecto, considerando que la presente base de datos del Catastro
declara cuales son unidades visitadas en terreno y cuales extrapoladas (Campo “Tipo_Poli” igual 0
para los poligonos extrapolados y 1 para los de terreno), se propone considera en las préximas
actualizaciones promover que el muestreo incluya dreas extrapoladas, pudiendo fortalecer en
conjunto con las unidades de terreno del presente Catastro una base de datos que aporte a generar
los algoritmos de ajuste necesario y, mediante mejoras sucesivas llegar a niveles de definicion
aceptables a partir de imagenes remotas para la Regién de Arica y Parinacota, y en general para el
resto de las regiones en ambientes aridos y semiaridos.

En relacién con los resultados obtenidos en la presente actualizacién, destaca la aparicién del uso
“Bosque” en la region, lo que se debe a la incorporacidén de la definicién establecida en la Ley 20.283
en el sistema de clasificacion de los usos implementado en esta actualizacién. Asi, se ajusté la
definicion de bosque para todas aquellas situaciones donde la estrata arbérea fuera superior a 10% de
cubrimiento, a diferencia del criterio utilizado en el Catastro de 1997 donde se debia cumplir con un
cubrimiento mayor al 25% de la estrata lefiosa.

Si bien era de esperar que la superficie definida como bosque por el presente catastro proviniera
principalmente de poligonos clasificados como “Matorral y Pradera”, en este ultimo uso también se
produjo un aumento de superficie el cual se explica por otro ajuste en sistema de clasificacion, donde
se establecié la presencia de un 5% de cobertura para definir el umbral del uso “Areas desprovistas de
vegetacion”, en comparacion con el 10% de cobertura utilizado en el Catastro del afio 1997.
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Finalmente, y en relacidon con la metodologia de trabajo, cabe destacar la activa participaciéon de la
contraparte técnica durante todo el proceso de desarrollo del presente estudio, en particular hay que
sefialar su involucramiento al momento de ajustar la metodologia de trabajo, en relacién con el
manejo de las imagenes, actualizando el sistema de clasificacion con la incorporacién de los aspectos
de la Ley 20.283 con la definicion de bosques y otros ajustes que permiten representar de mejor
manera la vegetacidn de los ambientes aridos y semidridos de nuestro pais.
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Anexo 1: SHP Catastro afio 1997 ajustado y corregido geométricamente.
Se adjunta en formato digital.

Anexo 2: SHP final Catastro de Recursos Vegetacionales Regidn de Arica y Parinacota afo 2014.
Se adjunta en formato digital.

Anexo 3: SHP Capa espejo.
Se adjunta en formato digital.
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Anexo 4: Sistema de clasificacién de uso y subuso de suelo utilizado en el Catastro de Recursos
Vegetacionales Region de Arica y Parinacota afio 2014.

4.1.3 Bosque de exdticas asilvestradas

Categoria de Uso Clase de ) % Recubrimiento por Tipo Biolégico
Cobertura | Arboles Arbustos Herbaceas Suculentas
1 Areas Urbanas e Industriales
1.1 Ciudades, pueblos, zonas industriales
1.2 Mineria industrial n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
2 Terrenos Agricolas
2.1 Terrenos de uso agricola
2.2 Rotacién cultivo / pradera n-a. n-a. n-a. n-a. n-a.
3 Praderas y Matorrales
3.1 Praderas
3.1.1 Estepa altiplanica
3.1.2 Estepa andina norte
3.13 Pradiras anuales n-a <3 <5 >=5 n-a
3.1.4 Praderas perennes
denso <5 >75 >10 n.a.
semidenso <5 50-75 >10 n.a.
3.2 Matorral Pradera abierto <5 25-50 >10 n.a.
muy abierto <5 10-25 >10 n.a.
escaso <5 5-10 >10 n.a.
denso <5 >75 <10 n.a.
semidenso <5 50-75 <10 n.a.
3.3 Matorral abierto <5 25-50 <10 n.a.
muy abierto <5 10-25 <10 n.a.
escaso <5 5-10 <10 n.a.
denso 5-10 >75 >5 n.a.
3.4 Matorral Arborescente sem!denso >-10 2075 >5 n-a.
(Matorral con arboles > 2 m de altura) ablerfco >-10 25-50 >> n.a.
muy abierto 5-10 10-25 >5 n.a.
escaso 5-10 5-10 >5 n.a.
denso <5 >75 >5 >5
3.5 Matorral con Suculentas semidenso = 075 >5 >5
(Presencia de suculentas > 5 %) abierto <5 25-50 >> >>
muy abierto <5 10-25 >5 >5
escaso <5 5-10 >5 >5
denso <5 <5 >5 >75
3.6 Formacidn de Suculentas seml.denso = = >> 2075
(Presencia de suculentas > 5 %) abierto <5 < >> 25-50
muy abierto <5 <5 >5 10-25
escaso <5 <5 >5 5-10
3.7 Plantacién de Arbustos n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
4 Bosques
4.1 Plantacion
4.1.1 Plantacién adulta
4.1.2 Plantacidn joven o recién cosechada n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

4.2 Bosque Nativo
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e Clase de : % Recubrimiento por Tipo Biolégico
Cobertura | Arboles Arbustos Herbaceas Suculentas
4.2.1 Bosque Nativo adulto
4.2.1.1 Bosque Nativo adulto denso >75 >5 >5 n.a.
4.2.1.2 Bosque Nativo adulto semidenso 50-75 >5 >5 n.a.
4.2.1.3 Bosque Nativo adulto abierto 25-50 >5 >5 n.a.
4.2.1.4 Bosque Nativo adulto muy abierto | 10-25 >5 >5 n.a.
4.2.2 Renoval
4.2.2.1 Renoval denso >75 >5 >5 n.a.
4.2.2.2 Renoval semidenso 50-75 >5 >5 n.a.
4.2.2.3 Renoval abierto 25-50 >5 >5 n.a.
4.2.2.4 Renoval muy abierto | 10-25 >5 >5 n.a.
4.2.3 Bosque adulto / renoval
4.2.3.1 Bosque Adulto/Renoval denso >75 >5 >5 n.a.
4.2.3.2 Bosque Adulto/Renoval semidenso | 50-75 >5 >5 n.a.
4.2.3.3 Bosque Adulto/Renoval abierto 25-50 >5 >5 n.a.
4.2.3.4 Bosque Adulto/Renoval muy abierto | 10-25 >5 >5 n.a.
4.2.4 Bosques achaparrados
4.2.4.1 Bosques achaparrados denso >75 >5 >5 n.a.
4.2.4.2 Bosques achaparrados semidenso 50-75 >5 >5 n.a.
4.2.4.3 Bosques achaparrados abierto 25-50 >5 >5 n.a.
4.2.4.3 Bosques achaparrados muy abierto | 10-25 >5 >5 n.a.
4.3 Bosques Mixtos
4.3.1.1 Bosque nativo / Plantacién denso >75 >5 >5 n.a.
4.3.1.2 Bosque nativo / Plantacién semidenso 50-75 >5 >5 n.a.
4.3.1.3 Bosque nativo / Plantacién abierto 25-50 >5 >5 n.a.
4.3.1.4 Bosque nativo / Plantacién muy abierto | 10-25 >5 >5 n.a.
4.3.2 Bosque nativo con exéticas asilvestradas
43.2.1 Bosgue nativo con exoticas denso 575 S5 S5 n.a.
asilvestradas
4.3.2.2 Bosgue nativo con exoticas semidenso 50-75 5 55 n.a.
asilvestradas
43.2.3 Bosgue nativo con exoticas abierto 25-50 55 S5 n.a.
asilvestradas
43.2.4 Bosgue nativo con exoticas muy abierto | 10-25 55 S5 n.a.
asilvestradas
5 Humedales
5.1 Vegetacion Herbacea en orillas de rios
5.2 Marismas Herbaceas
5.3 Nadis Herbaceos y Arbustivos
5.4 Turbales n.a. <10 >5 >5 n.a.
5.5 Bofedales
5.6 Vegas
5.7 Otros terrenos humedos
6 Areas Desprovistas de Vegetacion
6.1 Playas y Dunas
6.2 Afloramientos Rocosos
6.3 Terrenos Sobre el Limite Altitudinal de la vegetac. n.a. <5 <5 <5 <5
6.4 Corridas de Lava y Escoriales
6.5 Derrumbes Sin Vegetacion
INFORME FINAL ANEXOS
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6.6 Salares

6.7 Otros Sin Vegetacién

6.8 Cajas de Rio

e tdenme | Surentas

7 Nieves Eternas y Glaciares

7.1 Nieves

7.2 Glaciares

7.3 Campos de Hielo

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

8 Cuerpos de Agua

8.1 Mar

8.2 Rios

8.3 Lagos, Lagunas, Embalses

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

9 Areas No Reconocidas

9.1 Areas de Acceso Restringido

9.2 Sin Cobertura Aerofotografica

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.
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Anexo 5: Listado de especies dominantes y su codificacidén Catastro de los Recursos Vegetacionales
Nativos de Chile Version 21 de Agosto 2014 (21082014)
Se adjunta en formato digital.

Anexo 6: Manual de reconocimiento de especies dominantes.
Se adjunta en formato digital.

Anexo 7: Capa de humedales altoandinos Regién de Arica y Parinacota.
Se adjunta en formato digital.

Anexo 8: Capa de bosques de Polylepis spp. Region de Arica y Parinacota.
Se adjunta en formato digital.

Anexo 9: Capa de formaciones de Tillandsia spp. Regién de Arica y Parinacota.
Se adjunta en formato digital.
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