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Las plantaciones de frutales en laderas han tenido un desarrollo creciente en los distintos valLes

agricotas del país, introduciéndose cambios dé uso del suelo én ecosistemas que son altamente

frágiles, tanto por el equilibrio entre os factores topográficos, vegetacionates y el suelo, como

por constituir muchas veces, especialmente en las zonas costeras, sitios con características

retictuates, que mantienen una importante biodivérsidad y, en otros casos, corréspondén a zonas

donde tos suelos se han recuperado, después de procesos largos y costosos.

Sin embargo, existen también sitios donde el cambio de uso del suelo resulta ser beneficioso,

tanto del punto de vista ambiental, por cuanto se introduce vegetación en zonas deterioradas,

cono del punto de vista económico, al incorporar tierras improductivas al desarrollo regional

y nacional.

Por otro lado, el conocimiento técnico y os niveles tecnológicos actuales, permiten aplicar

buenas prácticas agrícolas, minimizando tos impactos negativos de estas intervenciones. Por

ello, el proyecto "Determinación y Evaluación de la Fragilidad de Laderas en la Cuenca de

Casablanca yen las Cuencas Hidrográficas de os Ríos Petorca, La Ligua y Aconcagua, V Región',

se centrá en a étaboracidn de una herramienta que permitiera a tos organismos públicos y a

los privados planificar el territorio, respetando la fragitidad de las laderas y disminuyendo Los

riesgos de la intervención.

EL objetivo general planteado para as 4 cuencas estudiadas, fue determinar la situación de

fragilidad o vulnerabilidad, tanto para las zonas en Laderas plantadas con frutales como para

las potenciales de ser plantadas.

En esta publicación se presenta un resumen de Los resultados obtenidos que dan cuenta del

modelo de vulnerabilidad y riesgo aplicado; de la superficie existente, a febrero del año 2007,

de frutales en laderas sobre eL 8% de pendiente; de la cobertura de vegetación reemplazada;

de los predios que se encuentran involucrados en las zonas de riesgo y, de la percepción que

tienen de las plantaciones en Ladera, los agricultores de Los vaLles de Las cuencas hidrográficas

de Petorca, La Lígua, Aconcagua y la cuenca de Casablanca, en la y Región. Así mismo, entrega

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

de las cuencas estudiadas.

Estos resultados y el sistema de información creado, en conjunto con Los documentos que el

SAG ha elaborado para La conservación de suelos en las Laderas, integran los instrumentos

necesarios para avanzar a plantaciones ambientalmente sustentable y asi puedan seguir

representando un importante aporte a la economía nacional y Local, según afirman los propios

agricultores de los valles involucrados.

EL Centro de Información dé Recursos Naturales CIREN, entidad ejecutora, con el financiamiento

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

de la V Región y del Servicio Agrícola y Ganadero, SAG, pertenecientes al Ministerio de Agricultura,

como entidades asociadas, a quienés se agradéce su valiosa participación, entregan un nuevo

PRESENTACÓN

aporte de información para el desarrollo regional.

PATRICIO LARA G.
DIRECTOR DEL PROYECTO
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El proyecto INNOVA de CORFO, ejecutado por CIREN Determinación y Evaluactón de la Fragilidad

de Laderas en la Cuenca de Casablanca y en Las Cuencas Hidrográficas de los Ríos Petorca, La

Ligua y Aconcagua, Y Región', se propuso cuantificar para estas cuencas, la superficie

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

la fragilidad, concepto que se asimilará al de Vulnerabilidad de tas taderas, como eL riesgo y

a percepción socioeconómica de tos agricultores de Los valles involucrados.

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

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

potenciaes. Este levantamiento se realizó mediante campaña de terreno utilizando como

información base la proveniente del Catastro Fruticota Nacional de CIREN, aplicando como

elemento de verificación, además de as imágenes satelitates Landsat TM, las imágenes Quickbird

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

detalle y minimizar Los errores de comisión y omisión.

Posteriormente, se desarrollan y presentan Los indices fisico-ambiental, biológico y antrópico,

Los que conforman el modeLo de vulnerabilidad apLicado que entrega como resultado la

jerarquización del territorio en las clases baja o nula, moderada, alta y muy alta vulnerabilidad.

Finalmente, en estas zonas, en conjunto con La actual distribución de plantaciones en laderas,

se determina el riesgo de cada cuenca estudiada y mediante una encuesta a Los agricultores

se obtuvo la percepción socio económica del problema, cuyo resultado se presenta en forma

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

plantaciones entregó como resuttado ta cartografía de tas actuates plantaciones en color verde

y las zonas intervenidas para potenciales cuLtivos en color rojo, situación determinada al mes

de febrero del año 2007 con las correspondientes superficies figuras 1, 2, 3, 4 y tabLas 1, 2,

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

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

de frutales en laderas

2.1.1 Cuenca Petorca

2 SJPERFKJL ACTUAL flL pJ/L LS LN L.JADE.*AS

Y ZONAS NTERVENIDAS PARA POTENCIALES

PLANTACI QNES

Figura 1. Distribución de frutales en laderas. Cuenca Petorca.
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* 2. SUPERFICIE ACTUAL DE FRUTALES EN LADERAS

Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES PLANTACIONES

*.

Tabta 1. Superficies ha de frutales en Petorca, por clases de pendiente

912,1

972,8

439,1

179,6

PENDIENTE POTENCIAL ACTUAL TOTAL PORCENTAJE

8-15% 137.7 774,4

15-30% 237,1 735,7

30-45% 188,0 251,1

45-60% 44,6 135,0

`60% 35,6 83,8 119,4 4,6

TOTAL 643,0 1.979,9 2.622,9 100,0

DESCRIPCION DE VEGETACIÓN

Ciudades-Puebtos-Zonas. lndust.

Matorral Abierto

Matorral Arborescente Muy Abierto

Matorral Arborescente Sernidenso

Matorral Arborescente Abierto

Matorral Arborescente Denso

Matorral Denso

Matorral Muy Abierto

Matorral Semidenso

Matorrat-Suculentas Abierto

Matorra-Suculentas Sernidenso

Plantación

Praderas Anuates

Renoval Semidenso

Terrenos de Uso Agricota

tOTAL ENERAI

POTENCIAL ACTUAL

7,1 54,8

0,8

TOTAL PORCENTAJE

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

4,5 4,5 0,2

92,7 667,0 759,7 29,0

4,9 4,9 0,2

61,9 2,4

0,8 0,0

0,5 0,5 0,0

46,8 46,8 93,6 3,6

34,2 370,7 404,9 15,4

194,9 348,0 542,9 20,7

156,9 361,0 523,9 20,0

8,0 10,9 18,9 0,7

9,8 29,8 39,7 1.5

79,0 74,8 153,8 5,9

1,0 1,0 0,0

12,2 12,2 0,5

643,0 1.979,9 2.622,9 100,0

Tal como se puede leer de ambas tablas, Petorca presenta un 23,7% de la superficie plantada,

equivalente 469,9 ha en pendiente mayor o iguat a 30%. Por otro lado, 449,6 ha de tas plantadas

corresponde a reemplazo de matorrales semidensos y densos, oque representa eL 227% de la

superficie plantada.

34,8

37,1

16,7

6,8
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2. SUPERFICIE ACTUAL DE FRUTALES EN LADERAS

Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES PLANTACIONES

Tabta 3. Superficies ha de frutaes en La Ligua, por dases de pendiente

2.1.2 Cuenca La Ligua

Figura 2. Distribución de frutates en aderas. Cuenca La Ligua.

- `15%

15 - 3D %

30 - 45 %

45 - 60 %

> 60 %

TOTAL

404

45 5

3,4

3,4

99,4

561 ,i

1 .112,9

487,3

200,4

46,5

2.409,2

568,3

1 .1 53 3

532,8

203,9

50,3

2.508,5

46,0

21,2

8,1

2,0

100



*
2. SUPERFICIE ACTUAL DE FRUTALES EN LADERAS

* Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES PLANTACIONES

*!
Tabla 4. Superficie ha frutales en La Ligua, según cobertura vegetacionat sustituida

31,9

27,2

10,7

17,0

PLANTADA TOTAL PORCENTAJE

3,3 3,3

1.142,4 1.174,2

494,1 521,3

33,1 33,1

18,0 18,0

162,2 172,9

98,4

300,5

47,6

77, 1

21,5

10,9

98,4

317.6

47,6

89,7

21,5

10,9

0,1

46,8

20,8

1,3

0,7

6,9

3,9

1217

DESCRIPCION DE VEGETACIÓN EN PREPARACIÓN

Lago-Laguna -E mbatse-Tran que

Matorral Abierto

Matorral Arborescente Muy Abierto

Matorral Arborescente Sernideriso

Matorral Arborescente Abierto

Matorral Denso

Matorral Muy Abierto

Matorral Semidenso

Plantación 1,9

Praderas iuaIes 3,6

Renoval Sernidenso 0,9

Rotación Cultivo-Pradera 0,4

Terrenos de UsoAgicola 0,0

TOTAL GENERAL 99,4

En eL caso de La Ligua, 734,5 ha de la superficie p'antada se encuentra en pendiente mayor o

igual a 30%, equivalente al 305%. En cuanto a cobertura vegetacionat, 517,3 ha reemplazaron

matorrales senidensos y densos, equivalentes a 21,5 %.

12,6

2.409,2 2.508,5 100,0 -



* 2. SUPERFICIE ACTUAL DE FRUTALES FN LADERAS

* Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES PLANTACIONES

*!
2.1.3 Cuenca Aconcagua

Tabta 5. Superficies ha de frutates en Aconcagua, por ctases de pendiente

PENDIENTE POTENCIAL ACTUAL TOTAL PORCENTAJE

8-15% 310,9 1.672,1 1.983,0 18,7

15-30% 444,4 4.034,2 4.478,6 42,3

30-45% 210,9 2333,4 2.544,3 24,0

45-60% 126,4 865,2 991,6 9,4

`60% 97,4 493,4 590,8 5,6

TOTAL 1.190,0 9.398,3 10.588,3 100

Figura 3. Distribución de frutales en `aderas. Cuenca Aconcagua.



12,5 01.1

44,3 44,3 0,4

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

98,8 98,8 0,9

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

Matorral Arborescente Abierto 71,2 219,8 291,0 2,7

Matorral Arborescente Denso 12,3 78,3 90,6 0.9

Matorral Denso 88,5 251,2 339,7

-

3.2

Matorral MuyAbierto 233,5 1.129,6 1.363,1 12,9

Matorral Seirridenso 248,2 2.716,2 2.964,4 22,0

Matorral-SucuLenta Muy Abierto 28,7 7,0 35,7 0,3

Matorral-SucutentasAbierto 49,3 160,0 209,3 2,0

Matorra-Suculenas Sen,idenso 0,0 Z16,8 216,8 2.0

Planta.Joven-Recién Cosechada 142,7 142,7 1,3

Plantación 7,5 21,1 28,5 0,3

Praderas Anuates 1,4 25,2 26,6 0,3

Renoval Abierto 8,1 44,6 52,7 0,5

Renoval Denso 54,0 54,0 0,5

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

Rotación Cultivo-Pradera 23,0 76,9 99,9 0,9

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

TOTALGENERAL 1.190,0 9.398,3 10.588,3 100

En Aconcagua, 3.692,0 ha. que representan el 39,3% se encuentran en zonas con pendiente

mayor o iguat a 30%, mientras que a superficie reemplazada por matorrales semidensos y densos

es de 4.015,7 ha, equivalente al 42,7% de la superficie pLantada en la cuenca.

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

DESCRIPCION DE VEGETACIÓN EN PREPARACIÓN PLANTADA TOTAL PORCENTAJE

Cajas de Ríos 12,5

Ciuddés-PuebLós-Zonas. Indust.

Matorral Abierto

Matorral Arborescente Muy Abierto



* 2. SUPERFICIE ACTUAL DE FRUTALES FN LADERAS

* Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES PLANTACIONES

*!
2.1.4 Cuenca Casablanca

Tabta 7. Superficies ha de frutaes en Casab'anca, por ctases de pendiente

PENDIENTE POTENCIAL AaUÁL TOTAL PORCENTAJE

8-15% 15,6 175 190,6 38,7

15-30% 30,0 220,4 250,4 50,8

30-45% 38,4 42,8

45 - 60 %

60%

4,4 3,7

1,9 6,3

0,8

8.2

0,8

1,7

0,1

Figura 4. Distribución de frutales en laderas. Cuenca Casablanca.

TOTAL 51,9 440,8 492,7 loo



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

..

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

OESCRIPCION DE VEGETACIÓN EN PREPARACIÓN PLÁNTADA TOTAL PORCENTAJE

Matorral Abierto 6,0 75,3 81,3 16,5

Matorral Arborescente Muy Abierto 0,1 3,1 3,2 0,7

Matorral Arborescente Semidenso 1,6 80,6 82,2 16,7

Matorral Arborescente Abierto 114,9 114.9 23,3

Matorral Arborescente Denso 29,1 29,1 5,9

Matorral Muy Abierto 3,2 6,0 9,2 1,9

Matorral Sernidenso 7,6 39,6 47,2 9,6

PlantaJoven-Recien Cosechada 3,6 3,6 0,7

Ptantación 25,8 25,8 5,2

Praderas Anuales 0,1 0,1 0,0

RenovalÁbierto 3,6 38,2 41,8 8,5

RenovatSernidenso 0,6 52,1 52,7 10,7

Rotación CuLtivo-Pradera 1,6 1,6 0,3

Terrenos de Uso Asrícota 0.0

TOTAL GENERAL 51,9 440,8 492,6 lOO

Casablanca presenta 45,5 ha en pendientes iguales o mayores al 30% 10,3% y 172,3 ha de

matorrales densos y senidensos, incluyendo renovales, equivalente aL 39,1%. Se tiene por

consiguiente, una cuenca con pendiente moderada pero con una intervencián de formaciones

vegetacionates de matorrales semidensos y densos, superiores a las cuencas de Petorca y la

Ligua, hecho xplicabte por la gradienté vegetacional norte-sur

2.2 Superficie total de frutales en las cuencas bajo estudio

En las tablas 9 y lOse presenta el resumen de las superficies actuales plantadas con frutales y
as potenciales, según clases de pendiente, y cobertura vegetacional reemplazada, respectivamente.



* 2. SUPERFICIE ACTUAL DERUTALES FN LADERAS
Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES PLANTACIONES

*.

Tabta 9. Total de superficies ha de frutales yen preparación, en laderas según clases de

pendiente

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

Petorca actual 774,4 735,7 251,1 135,0 33,8 1.979,9

Petorca -potencial 137,7 237,1 188,0 44,6 356 643,0

Total Petorca 912,1 972,8 439,1 179,6 119,4 2.622,9

LaLigua - actual 561,7 1.112,9 487,3 200,4 46,8 2.409,2

La Ligua potencial 6,6 40,4 45,5 3,4 3,4 99,4

TotatLa Llgua 568,3 1.153,3 532,8 203,9 50,3 2.508,5

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

Aconcagua potencial 310,9 444,4 210,9 126,4 97,4 1.190,0

TotalAconcagua 1.983,0 4.478,6 2.544,3 991,6 590,8 10.588,3

Casablanca actual 175,0 220,4 38,5 6,3 0,8 440,8

Casablanca- potenciaL 15,6 300 4,4 1,9 51,9

Total Casablanca 190,6 250,4 42,8 8,2 0,8 492,7

Total superficie actual 3.183,2 6.103,2 3.110.1 1.206,9 624,8 14.228,2

Total superficie potencial 470,8 751,9 448,8 176,3 136,5 1.984,2

Total superficie en laderas 3.654,0 6.855,1 3.558,9 1.383,2 761,2 16.212,4

La Tabla 9 indica que existen 16.212,4 ha que se han intervenido en las Laderas de las cuatro

cuencas en estudio, de Las cuates 14.228,2 ha se encuentran con plantaciones a febrero 2007

y 1.984,2 ha corresponden a sue'os en preparación cuyo destino será en un alta porcentaje de

frutales en laderas.

La distribución total de la superficie plantada en laderas, indica qué un 65,3% se encuentra en

pendientes entre 8 y 30% con un total de 9.286,4 hay eL 34,7% en pendientes mayores a 30%,

que corresponde a 4.941,8 ha.



* 2. SUPERFICIE ACTUAL DERUTALES FN LADERAS
Y ZONAS INTERVENIDAS PARA POTENCIALES PLANTACIONES

*.

Tabta 10. Superficies intervenidas en laderas, según cobertura vegetacional

DESCRIPCIÓN POTENCIAL ACTUAL TOTAL PORCENTAJE

Matorral Abierto 381,1 5006,9 5388,1 33,2

Matorral Arborescente Muy Abierto 27,3 600,9 625,2 3,9

Matorral Arborescente Sernidenso 164,2 984,6 1148,8 7,1

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

Matorral Arborescente Denso 41,9 78,3 120,2 0,7

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

Matorral Muy Abierto 270,9 1604,7 1875,6 11,6

Matorral Semidenso 467.8 3404,3 3872,0 23,9

Matorral-Sucutenta Muy Abierto 28,7 7,0 35,7 0,2

Matorral-Suculentas Abierto 206,2 527,0 733,2 4,5

Matorra-Sucutentas Semidenso 8,0 227,7 235,7 1,5

Planta. Joven-Recién Cosechada Ó,Ó 146,3 146,3 0,9

Plantación 17,3 124,3 141,6 0,9

Praderas AnuaLes 93,0 177,1 270,1 1,7

RenovaLAbierto 11,7 82,8 94,5 0,6

Renoval Denso 0,0 54,0 54,0 0,3

Renovat Semidenso 13,7 173,5 187,2 1.2

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

TerrenosdeusoAricota 12,2 61,3 73,4 0,5

Cajas de Rios 0,0 12,5 12,5 0.1

Ciudades-PuebLos-Zonas Indus. 0,0 48,7 48,7 0,3

Lago-Laguna-Embatse-Tranque 0,0 3,3 3,3 0,0

TOTAL 1984,2 14228,1 16212,4 100

De la tabla resumen se tiene que se han reemplazado por actuales cultivos en laderas, 5.1 54,9

ha de matorrales, matorrakes arborescentes y renovaLes, con coberturas senidensas y densas,

equivalentes aL 36,2% de la superficie total; de igual forma, del total de la superficie en

preparación, 833,6 ha equivalentes aL 42,0% deL total intervenido, se encuentran en formaciones

similares.



Et objetivo del estudio es determinar y evaluar

las laderas plantadas con frutales, la situación

de fragilidad, las coberturas vegetacionales

intervenidas incluyendo tas zonas en

preparación en el área de estudio,

comprendida por las Cuencas de Petorca, La

Ligua, Aconcagua y Casablanca.

Con la finalidad anterior se describe la

metodología utilizada Figura 5 y el modelo

de vulnerabilidad aplicado. En él se considera

e concepto de Riesgo R de un sistema a

sufrir un desastre, cono el resultado de

calcular a potencial acción de una amenaza

determinada 4, con las condiciones de

vulnerabilidad y del sistema R .4 xV.

De esta forma, la evaluación de Riesgo permite

establecer imitaciones y tiene como objetivo

identificar zonas peligrosas en el espacio,

donde el uso de sueto cotocaria a Las

estructuras en peligro o riesgo de ser dañadas

o destruidas.

La introducción de plantaciones én laderas se

plantea, por consiguiente, como una amenaza

que actúa sobre la vulnerabilidad del sistema

que esta integrado por factores de diversidad

floristica, fauna, suelo, agua, infraestructura

y población, eL cual puede perder eL equilibrio

y provocar desastres, de no mediar "buenas

prácticas agricolas y una adecuada

planificación del territorio.

Metodo logia

Se siguió una metodología multicriterio cuya

característica principal es la diversidad de

factores que se integran en el proceso de

evaluación. La particularidad está en la forma

de transformar tas mediciones y percepciones

en una escala única, de modo de poder

comparar los elementos y establecer ordenes

de prioridad. En este caso es un método de

évatuacián multicriterio, dé variables discretas,

con medición de preferencias por agregación

de criterios mediante juicio de expertos Figura

3. MODELO GENERAL DE RIESGO

5.

Figura 5. Diagrama metodolágico general.



construcción de La vulnerabilidad a partir de

una serie de datos básicos correspondientes

a la configuración de os elementos de

fragilidad física de tas taderas, biológicos y

antrápicos Figura 6.

3. MODELO GENERAL DE RIESGO

La zonificación de vutnerabilidad se ptasna,

por consiguiente, en la obtención de tres

subíndices, que se integran mediante modelos

matriciates, elaborados con consulta a

expertos.

Unidad de estudio

Vulnerabilidad

Físico-Arnbiertal

Vulrierbilidad

Biolígica

Vulnerabilidad

Antrópica

Factores do

Amenaza

VuInerbilidd

Integrada

Areas de

Piesao

Figura 6. ModeLo General de Riesgo.

OREN Proyedo lNWOVAC1Ol-O7

En una primera etapa se plantea a

La base del estudio, como unidad cartográfica

de análisis, correspondió a las microcuencas

definidas en cada cuenca a partir de la

construcción de un Modelo Numérico det

Terreno MNT y constituyen La cartografía

base, según se muestra en tas figuras 8, 9, 10

y 11.

La construcción del MNT se realizó con el

apoyo de a estructura hídrica, caminos y

curvas de nivel en 3D, más La utilización de

datos satelitaLes y fotografias aéreas, el

resultado fue un MNT con error menor a 5 m

en X y 7 m en Z Figura 7.

Figura 7. Modelo Numérico del Terreno

MNT para la zona de Casablanca.



3.1 Vulnerabilidad Fisico-Ambiental

El indice de vutnerabitidad físico-ambiental está integrado por La degradación específica, de

riesgo hidrológico, fragilidad de sueLo y vulnerabilidad geológica y su desarrotio siguió La

metodologia que se indica en a Figura 12.

Figura 8. Petorca. 1.635 microcuencas Figura 10. Aconcagua. 3083 microcuencas,

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

Figura 9. La Ligua. 1.652 microcuencas, Figura 11. CasabLanca. 1.646 niicrocuencas

con tamaño promedio dé 11 ha. con un tamaño promedio de 37 ha.

tbWdad
Fbito - Ñra,ian,aJ

Figura 12. Diagrama metodoLógico vulnerabilidad físico-ambientaL.



3.1.1 Degradación especifica de laderas

Este indice corresponde a la degradación del

suelo bajo los efectos de la acción de La

precipitación yen función de a orotopografía

del lugar, correspondiendo a la siguiente

expresión:

P Módulo de precipitación anua! o módu'o

pluviométrico

Precipitación deL mes de máxima

pluviosidad

Co Coeficiente orográfico, en porcentaje

La vulnerabilidad físico-ambiental considera

la potencialidad del territorio a degradarse,

de suceder eventos externos, sean naturales

o inducidos. qs Potencia! de degradación específica, en

qs = 2.65 log PÍP* + 0.46 lag Co - 1.56

Donde:

Tlaño

1.6*

alo
Lfl

`e

`9

Figura 13. indice de degradación específica d Petorca.



INDICEDE DEGRAOACN ESPEC1F

Figura 14. Índice de degradación específica de La Ligua.

Figura 15. índice de degradación específica de Aconcagua.



3.1.2 Vulnerabilidad geologia-suelo

Las pLantaciones de frutales en laderas

concentran la escorrentia superficiaL en as

zonas intercamellán, por ello y La forma de

afteración que introducen al suelo, es

importante la variable suelo y geotogia,

especialmente por La probabilidad de

desarroltarse los denominados procesos en

Laderas Tarbuck, 1999, entendiéndose por

esto, los movimientos pendiente bajo de raca,

regotito y suelo, bajo la influencia directa de

La gravedad. La saturación de Los suelos en

cameRón, pueden revestir, entonces, una

amenaza, especiatmente si eL substrato

geológico es impermeable.

La vulnerabilidad geológica se define, por

consiguiente, por Las propiedades de

infiltración, dasificando de esta manera tos

distintos espacios geolágicos de cada una de

las cuencas en estudio, variable que en

conjunto con la variable suelo textura y

profundidad permitieron determinar la

ijInerabitidad geo-edafalológica de las laderas

de tas cuencas figuras 17, 15, 19 y 20.

3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Figura 16. Índice de degradación especifica de Casablanca.



Figura 17. V'.ilnerabiidad de geotogia - sueLo. Cuenca Petorca.



Figura 18. Vutnerabitidad geología - suelo. Cuenca La Ligua.



- CUREN Prnyedb INNDIE1A

Figura 19. VuLnerabiLidad geotogia - su&o. Cuenca Aconcagua.



Los resultados obtenidos por cuenca se muestran en a Tabta 11:

Tabta 11. Superficies por vulnerabilidad geotogia - suelo por cuencas

SUPERFICIE ha

VULNERABILIDAD PE1DRCÁ LIGUA

1 16.418,7 14.778,9

2 88.816,2 84.494,4

3 68.615,1 95.820,2

4 24.680,0 3.596,4

ÁCONCAGUA CASÁBL4NCÁ

49.045,1 1.915,9

109.748,5 16.166,1

529.661,8 44000,3

44.513,0 606.6

Figura 20. Vulnerabilidad gstogía - suelo. Cuenca Casabtanca.



La densidad de drenaje se clasificó en cuatro

ctases de riesgo, considerando que a mayor

densidad, mayor escurrimiento superficia' y

mayor es et riesgo de pérdida de suelo, tal

cama lo establece la metodotagía desarrollada

para la zona Centro - Sur por el Service

Geotogique Internacional BRGM, 1996.

___

3. MODELO GENERAL DE RIESGO

Se agregó en el análisis, ata variabte anterior,

la distancia promedio de tas microcuencas a

os sistemas hídricos formados separadamente

por tos esteros y por tos ríos, utilizándose el

promedio de ambas distancias cono eL riesgo

de colmatación de estos cursos de agua figuras

21, 22, 23y24.

3.1.3 Vulnerabilidad hídrica de laderas

Figura 21. Vunerabitidad hídrica. Cuenca Petorca.



Figura 22. Vulnerabilidad hídrica. Cuenca La Ligua.

CUREN Prnyectb INNDVÁIO4EIOIA4
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Figura 23. Vutnerabitidad hídrica. Cuenca Aconcagua.



Figura 24. VulnerabiLidad hídrica. Cuenca Casabtanca.



3. MODELO GENERAL DE RIESGO

EL resuttado final de la vutnerabilidad físico-ambiental se estableció mediante un modeto matricial

que combinas Las variables descritas en das y luego se combinan sus resuttados, como se indica

en a Tabta 12. EL resultado en as figuras 25,26,27,28 y Las superficies por cuenca en a Tabla

13.

Tabta 12. ModeLo de vuinérabitidad físico-ambientat géo[ogia, suelo, hídrico -degradación

específica

Ceo.. Idrlco/ Deg. especitica 1 2 3 4

2 1 2 3 3

3 2Z 34

4 2344

3.1.4 Resultado indice de vulnerabilidad fisico-ambiental

3.1.4.1 Cuenca Petorca

Figura 25. VuLnerabilidad físico-ambientaL. Cuenca Petorca.



31.4.2 Cuenca La Ligua

Figura 26. VutnerabiLidad físico-ambiental. Cuenca La Ligua.



3.1.4.3 Cuenca Aconcagua

s

Figura 27. Vutnerabitidad fisico-ambientat. Cuenca Aconcagua.



____
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=11

=
-,

Figura 28. Vutnerabilidad físico-ambiental. Cuenca Casablanca.

SUPERFICIE ha

VULNERABILIDAD PETORCA

12.250,2

2 29.846,4

3 46.133,8

4 110.096,5

UGUA

61.764,7

91.372,5

42.529,9

2.813,6

ACONCAGUA

95202,7

152.739,8

109.649,5

90.761,6

CASABLANCA

16. 645,0

28.352,7

15.063,7

2.523,4

De la TabLa 13 y de La dtstribución espacia[ que presentan tas cLases de vutnerabiLidad en tas

cuencas, se deduce que ta cuenca de mayor vuinerabitidad físico-ambientat es Petorca, no

obstante en términos de superficie, ta de mayor fragilidad es Aconcagua, siendo Casabtanca la

de menor fragilidad o vulnerabiLidad, tanto por la superficie como por [a distribución espacial

de la clase de muy atta vutnerabitidad 4.

3.1.4.4 Cuenca Casablanca



Este índice está compuesto por la

vulnerabilidad asociada a La vegetación y a

La fauna, a partir de los factores de

naturalidad, singuLaridad y conservación en

que se encuentran las formaciones vegetales

y de la fragilidad de hábitat, conservación y

corredores biológicos de fauna, en cada cuenca

en estudio, tal como se nuestra en la Figura

29.

___
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3.2 Vulnerabilidad biológica

Para el desarrollo de este indice se realizó un

estudio descriptivo a partir de la cartografia

de vegetación desarrolLada por el proyecto,

la cual se verificó en terreno, al igual que la

flora y fauna.

Figura 29. Diagrama metodológico del índic biológico.



La cartografia de coberturas vegetacionates

de cada cuenca, actuaLizadas a la fecha de

tas imágenes sateUtates marzo de 2005 y
verificadas en terreno en octubre de 2006,

se determinó a partir de un proceso de

ctasificación supervisada segmentada Castro,

2002

téniendo como base los resuttados del Catastro

Nacionat de Vegetación Nativa CONÁF

CONÁMA, 1997. Los resultados se presentan

n as figuras 30, 31,32 y 33.

3.2.1 Evaluación de vulnerabilidad de la

vegetación y flora

Figura 30. Cobertura vegetacionat y uso del sueto. Cuenca Petorca
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Figura 31. Cobertura vegetacionat y uso actuat det suelo. Cuenca La Ligua.



Figura 32. cobertura vegetadona y uso actual del suelo, cuenca Aconcagua.



La determinación de ta vutnerabilidad de la

flora y vegetación se basó en la metodotogia

pruesta por la Corporación Nacional Forestal

para la evaluación de lineas de base y análisis

de sensibilidad en Áreas Silvestres Protegidas,

siendo el valor agregado de la naturalidad

grado de artificialización, conservación y

singularidad de los espacios.

Dado que cada una de estas categorias tiene

rangos de Gal 00, la vuhierabitidad se expre

de O a 300, escala que se asimitó en las cuatro

categorías de ijtnerabitidad, según la siguiente

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

225-300.

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



EL Grado de Singularidad, considera espacios

caractedsticos de formaciones vegetacionates

azonaes con respecto a su distribudón común,

o bien en donde la vegetación alcanza niveles

de expresión relevantes por otro aspecto

significativo.

Quitiaja saponaria y boldo Peumus boldus,

peumo Cryptocarya alba. Para identificar

as superficies que albergan a estas especies

se utilizó La información disponible en el

Catastro CONAF-CONAMA, de aquellas

unidades que representan as especies

indicadoras dentro de las tres primeras

dominancias.

EL Grado de Conservación, se asignó conforme

la presencia de una o más especies en

categoría de conservación dentro de la unidad.

Los valores asignados son los siguientes:

Valor Descripción

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

especial

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

50 Asociacion vegelal con al menos una especie vegetal en categoría Vulnerable"

25 Asociación vegetal que contiene al menos una especie vegetal en categoría `Rara' o
insuricientemente conocida"

1 Asociación vegetal que tiene sólo especies que no se encuentran en alguna categoría de
consewación.

El Grado de Naturalidad, corresponde al nivet

de intervención de una unidad de territorio,

en donde se valora con O aquettas unidades

completamente intervenidas, y con 100, se

consideró para ello la información de

vegetación, exposiciones y posición de a
Ladera dentro de cada cuenca.

En particular, se seleccionaron ambientes

específicos microcuenca de Chincolco, en a

cuenca de La Ligua, por ejemplo y coberturas

generales de acuerdo a La presencia de

especies indicadoras o relevantes en si, como

patagua Crinodendron patagua, quillay



3.2.1.1 Cuenca Petorca

Figura 34. Vutnerabitidad vegetación. Cuenca Petorca.




