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1. INTRODUCCION

Desde hace algunos afios, en la comuna de Quillota, se ha observado un notorio
incremento de plantaciones frutales en laderas de cerros, especificamente en distritos
ondulado, cerrano e inclusive montano, no habiendo la suficiente informacion acerca
de la situacién en que dichas 4reas se encuentran, esto es, cuanta superficie ha sido
intervenida en los diferentes distritos geomorfol6gicos, donde se encuentran dichas
plantaciones, y qué areas en la comuna, aun se mantienen sin una intervencién directa

por parte de este tipo de explotaciones fruticolas.

Asi mismo, existe poco conocimiento acerca del valor ambiental que poseen dichas
areas de laderas no intervenidas, por lo que se hace necesaria su identificacion,
caracterizacion y valoracién, a modo de prevenir efectos adversos significativos,

ocasionados por una eventual intervencion con plantaciones frutales.

A raiz de ello, el presente estudio plantea realizar un diagnéstico de la situacién de las
plantaciones frutales en laderas de cerros, ademds, de una caracterizacién de la

sensibilidad ambiental de 4reas de laderas no intervenidas, en la comuna de Quillota.

Hoy en dia, la provincia de Quillota ostenta una de las mayores superficies de
plantaciones frutales en la V region, con un notable aumento en los altimos afios
(INE, 1998), siendo la comuna de Quillota la que concentra mayoritariamente la
presencia de la especie palto (Persea americana Mill.) (ODEPA-CIREN, 2003),
frutal al cual se le asigna una importancia casi absoluta en cuanto a la ocupacion

agricola de cerros.




Sin embargo, las estadisticas que se manejan al respecto, no hacen una diferencia
entre las plantaciones situadas en distrito plano o en pendientes mayores, pero de
todas formas se podria pensar, aunque hipotéticamente, que el notorio crecimiento
experimentado en los ultimos afios, en cuanto al establecimiento de nuevas
plantaciones frutales, se estaria desarrollando principalmente en las laderas de los
cerros, ya sea, por la menor disponibilidad de suelos en el plano, como por el mayor

precio de éstos.

Lamentablemente estas plantaciones de frutales, junto con su establecimiento,
conllevan cambios, generalmente detrimentales en las dreas directamente intervenidas
y también en su entorno, debido principalmente a que dicha actividad iria en contra

de los principios basicos de conservacion de los recursos naturales.

Es asi, como muchas veces son intervenidas areas de excesiva pendiente, como
distritos cerrano e incluso montano, que se erosionan rapidamente al soportar
escorrentia de aguas lluvias sobre suelo desnudo, también hay pérdida de estructura y
disminucion de la materia organica, y por ende de micro fauna del suelo,

desencadenando, segin GASTO (1980), un deterioro evidente del ecosistema.

Y aunque, por un lado, dichos sistemas productivos han proliferado de la mano de los
inversionistas privados, debido a los beneficios econémicos generados, por el otro, su
situacion, tanto general como especifica, ha escapado en alguna medida de la visién
planificadora del Estado, debiendo ésta, sin embargo, ser observada de cerca y
analizada, desde el punto de vista del desarrollo sustentable, dado que, sin lugar a
dudas, en la actualidad, la fruticultura en cerros ha alcanzado una importancia que

quizas afios atras haya sido insospechada.




Ahora bien, la sustentabilidad a través del tiempo de estas plantaciones de frutales
ubicadas sobre antiguos ecosistemas naturales complejos, es bastante discutida como
tal, y esta causando bastantes controversias en términos de la proteccion de los

recursos naturales.

Es asi, como esta intervencion de los cerros, ha provocado un interminable debate que
involucra tanto la vision de los agricultores, profesionales del agro, investigadores
nacionales y extranjeros, ambientalistas y de la opinién pablica en general, debate
que debiera ser enriquecido pronta y oportunamente con investigaciones enfocadas a
determinar las condiciones necesarias para el desarrollo sustentable de estos sistemas

productivos.

Por todo esto, es que se ha hecho necesario para la comuna de Quillota, generar
informacion sobre la actual situacién de los sistemas de plantaciones de frutales en
laderas de cerros, determinando la superficie y localizacién de dichos sistemas
productivos, ademas de verificar la existencia de areas aun no intervenidas, que por
sus caracteristicas, serian merecedoras de una preocupacion oficial, por parte de
organismos estatales, tendiente a asegurar que una eventual intervencion se establezca

en el marco del desarrollo sustentable de estos sistemas productivos.

De esta manera, el objetivo general corresponde a realizar un diagndstico de la
situacion de las plantaciones fruticolas en laderas de cerros y caracterizar la
sensibilidad ambiental de areas de laderas no intervenidas, en la comuna de Quillota,
con el fin de generar informacion valiosa en la busqueda del manejo sustentable de

dichos sistemas productivos.

Para ello, se han planteado los siguientes objetivos especificos:



Realizar una caracterizacion general de la comuna de Quillota, que comprende
la caracterizacién del territorio y de los sistemas de plantaciones de frutales en

laderas de cerros.

Implementar un sistema de informacion de laderas, de la comuna de Quillota.

Caracterizar la sensibilidad ambiental de 4reas de laderas no intervenidas de la

comuna de Quillota.




2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Concepto de desarrollo v planificacién ambientalmente sustentable:

En 1980, surge el concepto de Desarrollo Sostenible o Sustentable, planteado por la
Unién Internacional sobre la Conservacion de la Naturaleza (UICN), aunque ya en
1972 se daban los primeros indicios de esta nueva vision, con la celebracién de la
Primera Reunion Mundial sobre Medio Ambiente, llamada Conferencia sobre el
Medio Humano, celebrada en Estocolmo (LA OPINION AUSTRAL, 2004).

En abril de 1987, la publicacion del documento llamado Nuestro Futuro Comun o
Reporte Brundtland, advierte que la humanidad debe cambiar las modalidades de vida
y de interacciéon comercial, si no desea el advenimiento de una era con niveles de
sufrimiento  humano y degradacion ecoldgica inaceptables (LA OPINION
AUSTRAL, 2004).

Se defini6 asi el concepto de Desarrollo Sustentable, planteado como: "el desarrollo
que satisface las necesidades del presente, sin comprometer la capacidad para que las
futuras generaciones puedan satisfacer sus propias necesidades” (LA OPINION
AUSTRAL, 2004).

De esta manera, el desarrollo sostenible plantea, que el crecimiento econémico y el
uso racional de los recursos naturales y el medio ambiente estin vinculados, de
hecho, el concepto de sustentabilidad planteado posteriormente en la Declaraciéon de
Rio de Janeiro de 1992, incluy6 tres objetivos basicos a cumplir: Econémicos,
Sociales y Ecoldgicos, todos con el fin de lograr crecimiento y eficiencia econdmica,

garantizando la equidad social mediante Ia solucion de las necesidades bésicas de la




poblacion y sobre la base del funcionamiento estable, continuo y eficiente,

ecologicamente, de los sistemas ambientales (SALINAS, 2003).

Al mismo tiempo, la propia Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro,
estableci6 como una de las dimensiones del desarrollo sustentable, la necesidad de
alcanzar un nuevo equilibrio espacial del desarrollo socioeconémico, es decir, un
Desarrollo Espacialmente Sustentable, en el que una planificacién ambiental busque
organizar las actividades socioecondmicas en el espacio, respetando sus funciones
ecologicas de forma que se promueva la sustentabilidad ambiental y el desarrollo
sustentable (SALINAS, 2003).

En este sentido, de acuerdo al proyecto “Bases para el ordenamiento territorial
ambientalmente sustentable”, el ordenamiento territorial permite conocer las
caracteristicas del territorio valorando los recursos naturales con el fin de orientar sus
posibles usos, estableciendo areas de oferta y prioridades, de modo que el uso del
territorio sea el mas adecuado a sus caracteristicas, permitiendo la conservacion de
los recursos y una mejor calidad de vida para la poblacién en forma sostenible
(GOBIERNO REGIONAL METROPOLITANO DE SANTIAGO, 2004).

Por lo tanto, el desarrollo sustentable requiere de un ordenamiento territorial
adecuado (ORDENAMIENTO TERRITORIAL, 2004).

De esta forma, la trascendencia de la planificacion radica en que el medio fisico
constituye una variable de gran importancia en el medio global, y si lo que busca la
planificacién del desarrollo es intervenir precisamente ese sistema global, debe

incorporar la perspectiva ambiental, toda vez que se trata de una percepcion holistica,




dentro de la cual se condicionan y relacionan los procesos sociales y econdmicos
(CARRIZOSA, 1982).

De manera que, proponer formas de ordenamiento territorial constituye una
posibilidad més de contribuir a hacer sustentable el desarrollo (ALVARADO, 1994).

Y aunque en la actualidad, el concepto de sustentabilidad ha adquirido gran auge,
siendo definido reiteradamente, dada la complejidad de las aristas que abarca en el
uso y manejo de los recursos naturales, es un tema antiguo y, de acuerdo a SALINAS
(2003), fue desarrollado en Europa Central con la aparicion del uso ordenado y
permanente de los bosques desde el afio 800, en respuesta al incremento de la escasez

del recurso forestal y a los problemas ambientales.

Hoy, sin embargo, en los valles de la V region, el uso del territorio no da cuenta de un
accionar planificado y resultante de una investigacién y estudios previos, sino que se
ha evidenciado un avance de las plantaciones fruticolas en suelos considerados antes
marginales, mas precisamente en laderas de cerros y hasta cotas muy por encima de
los rios (CAMPILLO, 2003), donde los productores agricolas han optado por plantar,

muchas veces, sin medir las consecuencias (JULLIAN, 2002).

Cabe sefialar que, de acuerdo a GRAF (1973), los cerros pueden definirse como:
elevaciones de la corteza terrestre, marcando su punto de inicio el 10 % de pendiente,
concepto profundizado posteriormente por GALLARDO y GASTO (1987), quienes
establecen una categorizacion en base a rangos especificos de pendientes,
denominados Distritos geomorfol6gicos, sin embargo, y como se hace en este

estudio, dichos conceptos pueden generalizarse a través del término “laderas”,




utilizado actualmente en el ambito de discusion respecto al tema, y que sirve para

englobar areas de cerro, pertenecientes a distintos distritos geomorfol6gicos.

2.2. Situacién de la comuna de Quillota;

Al observar la comuna de Quillota, ubicada en la provincia del mismo nombre, en la
V regién, se ve que en los ultimos afios se ha intensificado el cultivo de frutales en
laderas de cerros con altas pendientes, destacindose en éstos la especie palto (Persea
americana Mill.) (DIAZ, 2000).

Con respecto a esta situacion, el Catastro Fruticola V regién, publicado en conjunto
por la Oficina de Estudios y Planificacién Agraria y el Centro de Investigacién de los
Recursos Naturales (ODEPA — CIREN, 2003), indica que la provincia de Quillota, es
la de mayor importancia nacional en cuanto a superficie plantada con la especie palto
(Persea americana Mill.), superando las 7.200 ha, siendo la propia comuna de
Quillota la segunda mds importante en términos de superficie plantada con esta

especie, con 2.061,43 hectareas.

Abora, al comparar la superficie plantada con paltos (Persea americana Mill.) en la
provincia de Quillota, segiin ¢l Instituto Nacional de Estadisticas (INE, 1997), y la
registrada por ODEPA-CIREN (2003), se observa que dicha superficie aumenta en
mas de 2.200 ha. Esto, sumado a que, de acuerdo al INE (1997), de la superficie
plantada con paltos (Persea americana Mill.) en el afio 1997, un 33 % correspondian
a plantaciones nuevas, hace pensar légicamente que el establecimiento de estas
plantaciones frutales en el 4rea presenta un crecimiento importantisimo en el altimo

tiempo.




Pero, aunque no existen datos oficiales de la superficie plantada en cerros, dada la
tasa de crecimiento de la superficie plantada con palto (Persea americana Mill.), y
considerando que gran parte de los huertos en formaciéon en el afio 1997 se
establecian en cerros, se puede estimar que en la provincia de Quillota hoy en dia

existirian cerca de 2.500 ha plantadas bajo este sistema (INIA, 2001).

A nivel comunal, sin embargo, no existen datos concretos al respecto, y se ha hecho
necesario generarlos prontamente para su oportuno uso, dado el explosivo
crecimiento de las plantaciones en laderas de cerro (RODRIGUEZ, 2004), ya que,
segun sefiala OLAVARRIA (2004), la intervencién de laderas deberia hacerse de
manera coherente, como un desarrollo sustentable, cuidando los recursos naturales, y

preocupandose de que éstas no sean practicas erosivas.

Al respecto, ¢l Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA, 2001), sefiala que,
segun las condiciones edaficas, los agricultores han implementado distintos sistemas
de plantacién, destacindose las plantaciones directas en cerro o en forma natural; los
sistemas en camellones, a favor y en contra de la pendiente; terrazas; curvas de nivel;

en monticulos y plantaciones con zanjas a favor de la pendiente.

También, INIA (2001), indica que el sistema utilizado con mayor frecuencia en la
provincia de Quillota, corresponde al de plantaciones en laderas de cerro en forma
natural; se confirma que el palto (Persea americana Mill.) es el principal frutal
establecido en laderas de cerros; la cobertura de copa arbérea de este tipo de
plantaciones fluctia entre 10 % y mas de 25 % de cubrimiento; la exposicién de estos
huertos es principalmente norte; de la superficie encuestada, un 15,4 % (160 ha)
supera pendientes de 45 %; en general, el nivel de erosién que mas se presenta, es del

grado ligero, seguido por el grado de erosion moderada; los sistemas de plantacién
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con mayores problemas de erosién corresponden a camellones a favor de la
pendiente, monticulos y zanjas a favor de la pendiente; en general, todos los sistemas
de plantacion presentan algun grado de problemas fitosanitarios, evidencidndose una
situacion de 0 ~ 4 % de replante en la mayoria; en relacién al tema del riego en
plantaciones establecidas en cerro, se destaca que el sistema mas utilizado es el de
microaspersidn, seguido por el sistema de goteo; en cuanto al manejo de quebradas, la
mitad de los encuestados no presenta ningiin método de manejo, pero una proporcién
importante tiene sistemas de conduccién de éstas; por Ultimo, se sefiala que en esta
provincia existe todavia un gran potencial de terrenos en cerro factibles de ser

plantados.

2.2.1.Visién de los productores

A los ojos del agricultor o inversionista en general, €l llevar las plantaciones frutales
hacia los cerros se justificaria por varias razones, como por ejemplo, segin el INIA
(2001), el hecho que los precios de los terrenos en sectores planos, en la comuna de
Quillota, alcancen los 15 a 30 millones de pesos por hectirea, 1o que junto a la
creciente aparicion de nuevos huertos de especies como palto (Persea americana
Mill.) por ejemplo y la consiguiente alza en la oferta nacional, pudieran transformar
en poco rentables los nuevos proyectos de plantacion. Por lo tanto, se ha buscado
ampliar las zonas de produccion hacia suelos donde la unidad de superficie tenga un
costo menor, lo cual ha significado cultivar en terrenos que antiguamente se
consideraban no aptos para cultivos agricolas, tanto, por sus caracteristicas
topograficas como por su ubicacién por sobre cota de canal, como son los suelos
clase VI de la V regién, que hoy en dia alcanzan precios que fluctian entre los dos a

cuatro millones de pesos por hectérea.
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De igual forma, GARDIAZABAL (1998), indica qué el palto (Persea americana
Mill.) es en nuestro pais una de las pocas especies que pueden ser cultivadas en los
cerros sin mayor inconveniente, debido a las pocas plagas y enfermedades que
obliguen a controles permanentes, ademas de que en terrenos con pendiente, el
escurrimiento de las aguas provenientes de las Huvias, es muy rapido y no deja
encharcamientos, e incluso se tiene la ventaja que en los cerros, en las 4reas donde se
cultiva el palto (Persea americana Mill.), practicamente no hay heladas debido a que
el aire frio, que es més denso que el aire caliente, se desplaza rapidamente hacia los

sectores bajos.

En el ambito social, CAUTIN (2004), hace hincapié acerca de lo importante que han
sido las plantaciones en cerro para el desarrollo de la gente, mientras que RUIZ
(2004), sefiala que desde el punto de vista social y econémico, por cada hectirea

plantada hay una persona con trabajo permanente.

La dificultad es la cosecha (GARDIAZABAL, 1999); y por otro lado, la suma de lo
que significa la instalacion eléctrica, el riego, las plantas, costos de cosecha y mas el

valor del suelo, hace que los costos de plantar en cerro sean altos (VALLE, 2004).

Por otro lado, hay quienes postulan que los agricultores buscan resolver sus
problemas con lo que estd de moda, sin considerar que siempre que se introduce algo
nuevo, antes deberfa haber sido estudiado y bien medido (ARCE, 2004), de manera
que no se generen problemas de erosion, como ocurre en algunos sectores
(OLAVARRIA, 2004).
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Sobre este tema, HINOJOSA (2004), plantea que para que la agricultura sustentable
avance en la zona, debe superar su mayor problema: la inconciencia de los

agricultores y los profesionales acerca del tema.

Asi es como, el INIA (2001) también asegura que en algunos casos, se han pasado
por alto los manejos de conservacion de suelo, 1o que ha significado pérdidas de suelo
por erosién, empobrecimiento de éste, por la pérdida de su fertilidad natural, y

embancamiento de canales.

2.2.2. Flora presente en la comuna

De acuerdo a HOFFMANN (1998), la vegetacién en la zona central, a la que
pertenece la comuna de Quillota, corresponde a lo que se denomina bosque latifoliado
o esclerofilo, compuesto, entre otras, por especies arbustivas o arbéreas, como espino
(dcacia caven), quillay (Quillaja saponaria), colliguay (Colliguaya odorifera), boldo
(Peumus boldus), maitén (Maytenus boaria), belloto (Bielschmiedia miersii), peumo
(Cryptocarya alba) y litre (Lithraea caustica), suculentas como cactos y chaguales
(Puya berteroniana); palma chilena (Jubaea chilensis) y herbaceas como lolium
(Lolium sp.), bromus (Bromus sp.), huillis (Leucocoryne sp), alstroemerias
(Alstroemeria sp.) y afiafiucas (Rodophiala sp).

La Corporacién Nacional Forestal (2004), reafirma la presencia de bosque escleréfilo
en la region, citando especies como algarrobo (Prosopis chilensis), espino (Acacia
caven), lingue (Persea lingue), belloto (Bielschmiedia miersii), quillay (Quillaja
saponaria), peumo (Cryptocarya alba); litre (Lithraea caustica); bollén (Kagenechia

oblonga), huingén (Schinus polygamus), maitén (Maytenus boaria), boldo (Peumus
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boldus), patagua (Crinodendron patagua), entre otras, donde se desarrolla una nutrida

fauna y microfauna.

2.3. Relacidn entre las plantaciones frutales en laderas. v los recursos naturales:

En el establecimiento de las plantaciones de frutales en laderas de cerro, los
agricultores despejan completamente el suelo, sacando todo el material organico
natural de las laderas, como éarboles nativos, pastos y piedras propias de la zona
(GAETE, 2002).

De tal forma, queda claro que dichas plantaciones establecen miltiples relaciones con
el entorno, ya que, de acuerdo a COSIO (1999), ningiin sistema ecolégico es
completamente independiente, sino que mantienen estrecho vinculo con el
ecosistema-origen (GASTO, 1980). Es asi como, de acuerdo a lo indicado por
CERDA (2004), ¢l establecimiento de plantaciones de frutales en fuertes pendientes,
clasificadas como distrito cerrano, de la comuna de Quillota, ha significado una
intervencion de ecosistemas naturales, constituidos por flora y fauna caracteristica de
la zona, que ha provocado un impacto sobre dichas componentes bidticas,

considerado como negativo.

De hecho, un ecosistema se define como la unidad funcional y estructural de la
naturaleza. Un arreglo (lo que vale es el orden) de componentes bidticos y abi6ticos,
0 un conjunto o coleccion de elementos que estan conectados o interrelacionados de
manera tal que actian o constituyen una unidad o un todo (COSIO, 1999; GASTO,
1980). Por contrapartida, cuando se establece un huerto en cerro, lo que se produce es

un cambio en el orden de los componentes del ecosisterna, pudiéndolo llevar al
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desequilibrio, y posteriormente, también, segin plantea GASTO (1980), a la

desertificacion o pérdida de informacion del ecosistema.

La primera definicion de ecosistema fue propuesta por Tansley en 1935, como
"Complejo integrativo y holistico que combina los organismos vivos y el ambiente
fisico dentro del mismo" (INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA, 2004,
GASTO, 1980).

Por otra parte, de acuerdo a ARNOLD (1998), los bosques nativos son fuente diversa
de materias primas, de servicios ambientales como turismo y recreacién, son
sustentadores de procesos esenciales como el ciclo del agua, la generacién de
oxigeno, la conservacion y/o preservacion del suelo y constituyen el habitat de
muchas especies de fauna silvestre. Tienen también importancia para la ciencia y la

cultura, y forman parte del paisaje originario de Chile.

Asimismo, los bosques tienen otras funciones ecoldgicas (proteccion del suelo, del
agua y regulacién del clima) y son una fuente importante de beneficios econdmicos y
sociales, tales como productos madereros y no madereros, alimentos, fuentes de
trabajo y recreacion que satisfacen las necesidades materiales y no materiales del
hombre. La destruccion de los bosques, al fin y al cabo, también afecta al hombre y
destruye a la larga su base de vida (ARNOLD, 1998).

Se estima que la diversidad bibtica y abidtica, y la complejidad estructural,
proporcionan un ecosistema natural maduro con cierta medida de estabilidad en un
medio ambiente fluctuante, por lo que, es menos probable que fuertes estrés en el
medioambiente fisico externo, por ejemplo, (cambios de humedad, temperatura o
condiciones de luz), afecten adversamente el sistema entero, porque en presencia de

una biocenosis sumamente diversificada, existen numerosas alternativas para la
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transferencia de energia y sustancias nutritivas a través del sistema. De aqui que el
sistema sea capaz de ajustarse y continuar funcionando con poca, o ninguna,
alteracion detectable (ALTIERI, 1984).

Sin embargo, segiin ALVARADO (1994), no se han evaluado las consecuencias que
las transformaciones dindmicas de la economia chilena han tenido sobre la estructura

territorial, y especificamente sobre los recursos naturales.

Los agricultores de la zona desarrollan practicas que, si bien son rentables en el corto
plazo, han provocado un aumento de pérdida de vegetacion natural y erosion (DIAZ,
2000), y se ha llegado a decir que el avance de las plantaciones, va mas rapido que la
investigacion (RODRIGUEZ, 2004).

Sin embargo, ALTIERI (1984), sefiala que, lo que por un instante en el tiempo puede
ser economicamente productivo, a largo plazo puede ser ecolégicamente malsano e

insostenible y, por lo tanto, debe lograrse un nuevo equilibrio.

Por otro lado, MORGAN (1996), indica que la presién demografica fuerza a la
poblacién a cultivar tierras marginales, con frecuencia poco adecuadas, especialmente
en el Himalaya, Los Andes y otras muchas zonas montafiosas de los trépicos

humedos.

Por lo que cabe mencionar, que un adecuado uso del suelo debiera considerar su
geomorfologia, por ejemplo, una plantacion establecida en ladera de cerro podria
generar algin dafio erosivo por acci6n del viento y Ia lluvia, a raiz de haber dejado el

suelo desnudo por un largo periodo de tiempo luego de su nivelacién y preparacion.
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Dicho problema estd dado principalmente por el escurrimiento de agua por una
pendiente tal que no tolera dicha accién, pero en un terreno plano no ocurriria lo
mismo, por lo que toma importancia el concepto de Distrito geomorfolégico, el que

clasifica dreas climéticas homogéneas de acuerdo a sus pendientes.

De acuerdo al Sistema de Clasificacion de Ecorregiones propuesto por GASTO,
COSIO y PANARIO (1993), en su categoria ecologica de Distrito contempla la

descripcidn que se presenta en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Clasificacién ecologica de Distritos Geomorfologicos.

Tipo de Distrito Pendiente (%)

| Depresional Menor a 0,5
Plano De0,5a10,4
Ondulado De 10,5 a34,4
Cerrano De 34,5 a 66,4
Montano Mayor a 66,4

Fuente: GASTO, J., COSIO, F., y PANARIO, D. (1993).

Abhora, segin el INIA (2001), en general, los huertos. frutales. establecidos. en laderas
de cerros en la provincia de Quillota se encuentran entre 30 a 45 % de inclinacién, lo
que, de acuerdo a GALLARDO y GASTO (1987), corresponderia principalmente a

distrito cerrano.

Por otro lado, en la cuenca del rio Aconcagua existirian 40.000 ha sobre cota canal

posibles de ser plantadas, por lo que se esperaria encontrar los problemas descritos
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anteriormente en futuras plantaciones. Por lo tanto, sera necesario realizar
investigaciones y establecer una clara y estricta normativa, con miras a obtener un
manejo sustentable de los huertos frutales a establecer bajo estos sistemas (INIA,
2001).

2.4. Sensibilidad ambiental:

En cuanto a sensibilidad de los recursos naturales, bajo influencia de las
intervenciones que conlleva el establecimiento de plantaciones frutales en laderas de
cerros, se podrian mencionar tres componentes principales, como son suelo;

vegetacion nativa y agua, ademas de la fauna y microfauna.

Estos componentes ambientales estan sujetos a continuos cambios, y también, son
susceptibles a degradacién por procesos de desertificacion, la cual, engloba la
reduccion o destruccion del potencial biolégico y abidtico del terreno, lo cual puede
significar: la degradacién de tierras de pastoreo, la destruccion de cubierta vegetativa,
la erosion, la conversion de tierras productivas en terreno "eriazo", y la degradacion
de la vegetacion y de los suelos (ECOLOGISTAS EN ACCION, 2004), lo que se
denomina agri-deserti (GASTO, 1980).

El Estado chileno, por intermedio de CONAF tomoé, en 1980, el compromiso de
cumplir los tres objetivos fundamentales de conservacion, establecidos por la Union
Internacional sobre la Conservacion de la Naturaleza, para un desarrollo sustentable
(INSTITUTO FORESTAL, 2004):

o Mantener los procesos ecoldgicos esenciales y los sistemas vitales.
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o Preservar la diversidad genética.

o Permitir el aprovechamiento sostenido de las especies y de los ecosistemas.

2.4.1. Recurso suelo

MORGAN (1996), sefiala que las propuestas de cualquier politica relacionada con el
uso sostenible del suelo tienen que mantener la calidad del mismo, sus propiedades,

procesos y diversidad.

Principalmente, se deben evitar problemas en cuanto a la desertificacion, causada por
actividades humanas y variaciones climaticas, y que corresponde a un proceso amplio
de deterioro del medio ambiente, definido como un proceso de degradacion de los
recursos naturales, y en ¢l cual se sefiala, como uno de sus componentes, a la erosion,
definida como la pérdida de suelo, cuando es arrastrado por el agua o el viento. De
hecho, la erosion es considerada la enfermedad mas grave del suelo que, sin embargo,
puede ser evitada (ECOLOGISTAS EN ACCION, 2004).

La pendiente del terreno es un factor muy importante en este punto, por cuanto
interviene directamente en los niveles de erosién que se produce en el suelo,
principalmente por efecto del escurrimiento de agua en la superficie. Altas pendientes
significan un mayor riesgo potencial de erosion, ya que aumenta la velocidad a la que
corre el agua por la superficie, arrastrando suelo y generando mayores dafios erosivos
y de fertilidad mientras mayor es la pendiente. Por lo que es posible pensar que
mientras mas pronunciada es la pendiente, mayor seria la sensibilidad o fragilidad que

posea un suelo.
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Segin CAUTIN (2004), el principal problema en las plantaciones de laderas, lo
constituyen las pendientes.

En cuanto a documentos legales que normen al respecto, el articulo 5 del Decreto
Supremo (D.S.) 4.363 de 1931, Ley de bosques, del Ministerio de Tierras y
Colonizacion (con ultima modificaciéon en 2002), prohibe la corta o explotaciéon de
arboles o arbustos nativos situados en pendientes superiores a 45 %, y establece
sanciones con la pena de presidio menor, en su grado minimo a medio y multa de diez
a veinte sueldos vitales mensuales, lo que denota la seriedad que se le ha otorgado a
este tema, ya que, no sélo se imponen multas en dinero sino que también penas de

carcel.

Por otro lado, la exposicién que presenta una ladera es muy importante, ya que
determina la cantidad de luz a la que se expone durante el dia, la temperatura que
puede alcanzar la superficie del suelo, la humedad de dicha area, y por supuesto su
composicion y densidad vegetacional, parametro muy importante en términos de

sensibilidad ecoldgica.

En la comuna de Quillota, la composicion geoldgica de los cerros esta constituida
principalmente por greda y roca (JULLIAN, 2002), los suelos son muy arcillosos y
con poca profundidad (MATTAR, 2004). Lamentablemente, estas mismas
caracteristicas, segan indica GASTO (1980), generan mayores problemas, ya que, al
romper la estructura de estos suelos, y dejandolos descubiertos, se pierden las texturas

de limo y arena, provocandose lo que se denomina la “arcillizacién” de los suelos.

De todas formas, dichas caracteristicas, al observarse practicamente de manera

homogénea en toda la superficie de cerros de la comuna, determinan que las
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principales variaciones geomorfoldgicas para determinar rangos de sensibilidad,

recaigan en las variables: pendiente y exposicion.

2.4.2. Recurso flora

La fitocenosis de un ecosistema determinado, estd condicionada por los factores
edafoclimaticos que este presenta, mas el nivel de intervencién antropica, ya sean

actividades forestales, agricultura, ganaderia, urbanizacion, etc.

De hecho, el ser humano est4 constantemente manipulando ecosistemas, intervencién
que, con mayores conocimientos y comprension, puede ser menos destructiva
(GASTO, 1980).

La sensibilidad de la flora presente en una determinada 4rea, se puede determinar en
base a distintos pardmetros, de acuerdo a los objetivos particulares que se persigan,
pudiendo enfocar la determinacién de sensibilidad en razén a especies sensibles
segin su biologia, de acuerdo a estados de conservacién, a importancia como

patrimonio bioldgico, paisaje o belleza escénica, pulmoén verde, etc.

De acuerdo al articulo 2 del Decreto Ley (D.L.) 701, 1944, del Ministerio de Tierras y
Colonizacion, se define bosque como un sitio poblado con formaciones vegetales en
las que predominan Arboles y que ocupa una superficie de por lo menos 5.000 m?, con
un ancho minimo de 40 m, con cobertura de copa arbérea que supere, en esta zona, el

10 por ciento.

En cuanto a los tipos de vegetacion que se pueden encontrar en la comuna de

Quillota, se encuentran: el bosque escleréfilo, matorrales y praderas perennes o
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anuales, lamentablemente, de acuerdo a CISTERNAS (2002), al despejar el suelo en
areas de cerros, se elimina la vegetacion autdctona y se genera un retroceso del

bosque esclerdfilo nativo.

Cabe destacar que en esta materia, existen diversos documentos legales y cientificos
para la proteccion y regulacion de su intervencion, como es el caso del D.S. 366 del
Ministerio de Tierras y Colonizacién (1944), que protege entre otras especies, al
quillay (Quillaja saponaria), espino (Acacia caven), boldo (Peumus boldus), litre
(Lithraea caustica), maitén (Maytenus boaria) y bollén (Kagenechia oblonga); el
D.L. 701 sobre Fomento Forestal de 1974, que contiene la definicion de bosque; D.S.
4.363, Ley de bosques de 1931; y el Libro Rojo de especies con problemas de
conservacion, publicado en 1989 por CONAF; ademas de distintos cuerpos legales
especificos que protegen, por ejemplo, a la palma chilena (Jubaea chilensis) (D. 908
de 1941, Ministerio de Tierras y Colonizacién), y a la araucaria (draucaria
araucana) y al belloto del norte (Bielschmiedia miersii) (D.S. N° 43 de 1990 y D.S.
N° 13 de 1995, Ministerio de Agricultura), al declararlos Monumento Natural.

2.4.3. Recurso agua

En cuanto a la sensibilidad del recurso agua, en materia de intervencion de laderas de
cerros, se puede citar el articulo 5 de 1a Ley de Bosques (D.S. 4.363 de 1931), el cual
tiene por objetivo normar acerca de la proteccién de cauces naturales de agua,
originados en laderas de cerros, como son las quebradas, las cuales son protegidas por
esta ley, por el hecho de constituir cursos naturales de aguas Iluvias o deshielos que

bajan por las laderas de cerros.
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Muchas veces las quebradas presentan caracteristicas diferentes al resto del area
donde se encuentran, ya que varian las condiciones de humedad, luminosidad,
accesibilidad, etc., dando origen en la mayoria de los casos, a interesantes habitat de
flora y fauna nativa, que se acercan en la mayoria de los casos, al climax de estos
ecosistemas, por lo que es necesaria su proteccion y ojalé también el fortalecimiento

de su condicion ecoldgica.

La mencionada Ley de bosques, en su articulo 5, otorga proteccion a dichas
quebradas al prohibir la corta de arboles y arbustos nativos situados a menos de 400
m sobre los manantiales que nazcan en cerros y aquellos situados a menos de 200 m
de sus orillas, desde el punto en que la vertiente tenga origen, hasta aquel en que llega

al plan.

2.5. Bases de datos v sistemas de informacién:

Una base de datos, se puede definir como un almacenamiento centralizado de datos
relacionados entre si, que pueden utilizarse en distintas aplicaciones (NUEVA
LENTE, 1986).

La utilizacion de una base de datos implica ventajas de ordenamiento,
sistematizacion, centralizacion y velocidad en el manejo de la informacién
almacenada, lo que de por si justifica, en buena medida, los esfuerzos de
implementacion de una Base de Datos (ULLMAN, 1980).

Los objetivos de desarrollar una Base de Datos considera disponer de un sistema de

informacién moderno, disefiado de acuerdo a las condiciones y demandas actuales,
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utilizando herramientas que permiten mayor flexibilidad, mayor rapidez y eficiencia

para modificar y adaptar el sistema a los cambios del entorno (BOGADO, 1993).

La base de datos tiene la posibilidad de ser realimentada continuamente con una
nueva informacién y mantenerse permanentemente al dia. Se puede, ademds, indicar
las necesidades no satisfechas de informacién de manera tal de poder completarla a
través del tiempo (VALLEJOS, 2001).

Sin embargo, en el caso de informacion territorial y/o geografica, también se hace
necesario tener la capacidad de visualizar de mejor forma la informacién contenida en
las bases de datos, de manera de lograr una mayor comprension de las situaciones que
ocurren en el territorio, y acelerar la toma de decisiones, con el objetivo de desarrollar

una adecuada planificacion del uso espacial y sostenible del mismo.

Es asi como, la tendencia mundial de anlisis de las problematicas ambientales bajo
una concepcion sistémica, lleva por un lado a que se deban procesar y manejar
grandes volumenes de informacion cualitativa y cuantitativa de los distintos
parametros del ecosistema, y por otro se deban generar modelos espaciales que
permitan establecer las soluciones adecuadas para los ecosistemas en estudio, lo cual,
se puede alcanzar mediante la utilizacion de Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), con lo que es factible manejar bases de datos y expresar espacialmente la
informacion del area de estudio (BANDA, 1994).

Los Sistemas de Informaciéon Geografica, al procesar informacion cartografica,
manejan, por una parte, la georreferenciacion de los elementos del territorio y sus
interrelaciones topoldgicas, y por otra, los datos de atributos que identifican y

describen sus caracteristicas, por lo que se han constituido en una herramienta de
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primer orden para la definicion y gestion de un territorio y sus recursos (DIAZ,
2000).

Estos Sistemas de Informacién Geografica pueden definirse como un conjunto de
hardware, software, datos geograficos, personas y/o procedimientos; organizados para
capturar, almacenar, actualizar, manejar, analizar y desplegar eficientemente rasgos
de informacidn referenciados geograficamente, con el fin de ayudar a lograr un mejor
entendimiento del mundo en que vivimos, permitiendo resolver los problemas que
diariamente afrontamos (AEROTERRA, 2003).

Su principal ventaja, es que permiten el manejo simultineo e integrado de grandes
volimenes de informacién tanto grafica (mapas) como descriptiva, sobre una misma
zona geografica (CIREN, 2004).




25

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Definicién del area de estudio:

El presente estudio, se realiz6 a nivel comunal, como una forma de establecer la
metodologia con la cual abordar el diagndstico de la situacidn de las plantaciones
frutales en laderas de cerros. Para ello, se hizo primeramente la eleccion de una
comuna, en la que posteriormente, fueron consideradas todas aquellas areas que
tenian plantaciones frutales y/o vegetacion natural, ubicadas en laderas de cerros, por

sobre el 12 % de pendiente y hasta su cima.

La eleccion de la comuna en la cual se trabajé, se realizd considerando el

cumplimiento copulativo de las siguientes caracteristicas:

- La comuna debia presentar plantaciones de frutales ubicadas en laderas de cerros.

- Debia evidenciar la presencia de vegetacion nativa o formaciones vegetales de

interés botanico.

- Debia ser un area donde se haya hecho manifiesta una preocupacion oficial acerca

del tema de plantaciones en laderas.

- Debia presentar una base de datos disponible, con informacién territorial basica

para el desarrollo de este estudio.

3.2. Caracterizacién general del 4rea de estudio:
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En el marco de este diagndstico, se realizo primeramente una caracterizacion general
del 4rea de estudio, que permiti6 conocer la situacion actual de las laderas de cerros

en la comuna.

Esta caracterizacién se dividi6 en dos etapas, realizando la primera, principalmente en
gabinete, donde se procedié a identificar distintas dreas en laderas; y la siguiente en
terreno, concentrada en los sistemas de plantaciones frutales presentes en el area de

estudio.

3.2.1. Caracterizacién del territorio en el 4rea de estudio

Para esta primera etapa de caracterizacion general, se recopilaron los materiales e
informacién que se consideraron utiles para este estudio, para lo cual se realiz6 una
revision de distintas bases de datos existentes, tales como material cartografico,

catastro de bosque nativo, imagenes satelitales, fotografias aéreas, etc.

Se recopilé informacién en formato digital, presente en las dependencias de la
Oficina Regional del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), V region, y en las oficinas
del Departamento de Sistemas de Informacién Geografico del SAG Central, en las
cuales se encontrd informacién procedente del Centro de Investigacion de los
Recursos Naturales (CIREN), del Instituto Geogréfico Militar (IGM), de la Comisién
Nacional de Riego (CNR), de la Corporacién Nacional Forestal (CONAF) y del
Servicio Aerofotogramétrico de la Fuerza Aérea de Chile (SAF).

También, se realizé la compra de una imagen satelital de la V region, donde se
pudieron apreciar sus comunas con un adecuado nivel de resolucién, en la que cada

pixel representa un area de 20 m x 20 m.




27

Dicha imagen fue cortada con el programa Erdas, para lograr la visualizacién
exclusiva de la comuna seleccionada, y llevada a lo que se denomina “falso color”,
por medio de la utilizacién de una combinacién de bandas: cuatro - tres — dos, con lo

cual se puede apreciar la vegetacion con colores en tonos rojizos.

Este material pudo ser visualizado mediante el programa Arc-view, versién 3.2,
presente en las oficinas del Servicio Agricola y Ganadero, donde ademas fueron
generados diferentes mapas descriptivos de la comuna y sus caracteristicas, tanto

administrativas como ecoldgicas.

Se identificaron 4reas intervenidas con plantaciones de frutales, y 4reas no
intervenidas en laderas de cerros, mediante técnicas estindares de tratamiento de
imagenes satelitales y su posterior fotointerpretaciéon directa, complementando

ademds con la fotointerpretacion sobre fotografia aérea.

De igual forma, en el caso de presentarse dificultades en cuanto a la percepcion de
ciertas diferencias minimas de colores en la imagen satelital, dadas por reflectancias
similares, se realizaron salidas a terreno con el fin de corroborar la informacion
generada en gabinete, aminorando algiin posible grado de sesgo o error generado en

la fotointerpretacion.

Las éareas que se denominaron como no intervenidas, fueron aquellas que, ubicandose
por sobre el 12 % de pendiente y hasta la cima de los cerros, no evidenciaron
plantaciones de frutales, y se encontraron, al momento de la fotointerpretacion,
ocupadas principalmente por vegetacion natural. De igual forma, se denominaron
como areas intervenidas, aquellas ubicadas también en laderas, en las que se haya
eliminado la vegetacién natural predominante para sustituirla por especies vegetales

introducidas o exéticas de caracter fruticola.




28

Especial interés tuvo la identificacion de quebradas, consideradas uno de los
elementos geograficos relevantes para este estudio, pues generalmente cobijan
vegetacion y fauna nativa, a menos que hayan sido intervenidas. Estas fueron
identificadas por medio de una cobertura de informacién de drenes e hidrografia del
IGM (2003).

De la misma forma, la identificacion de formaciones vegetales naturales,
correspondientes a bosques, presentes en el 4rea de estudio, fue una tarea de suma
importancia, por lo que éstas fueron pre-identificadas en gabinete, a través de
coberturas de informacion del Catastro de Bosque Nativo, que se encuentra a escala
1:50.000, donde se visualizé la informacion sobre la ubicacién espacial de la
vegetacién nativa, en especial lo que corresponde a bosques y renovales, matorrales y
praderas. Posteriormente, dicha informacién fue corroborada mediante salidas a

terreno.

3.2.2. Caracterizacién de los sistemas de plantaciones. frutales.en laderas de cerros del
area de estudio

En este punto, se generd informacion importante para la caracterizacién general del
area de estudio, acerca de la situacion en que se encuentran los sistemas de plantacion
de frutales en laderas de cerros de la comuna. Todo a partir de un trabajo de
entrevistas en terreno, hechas en los predios ubicados en laderas de cerros, con las
que se gener6 informacion de caricter descriptiva que permitié conocer algunas
caracteristicas propias de dichas areas intervenidas, como las especies frutales en
explotacion; manejos mas importantes; la situacion del recurso suelo, etc.; ademas de
conocer la visién de los productores al respecto y generar mayor informacién que

enriquezca el anlisis realizado en gabinete.
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Las entrevistas, (Anexo 1), consideraron una descripcién de niveles de erosién
utilizada en un estudio similar por INIA (2001), en donde se describieron cuatro
niveles de erosion: desde la ausencia de la misma; erosion ligera, con arrastre de
pequefias cantidades de suelo; erosion moderada, con presencia de surcos de menos
de 10 cm de profundidad; y erosién severa, en la que se puede observar la presencia

de carcavas.

Es asi como se coordiné la campafia de terreno, en la que se utilizé la informacion
generada a partir de la fotointerpretacion sobre imagen satelital y fotografia aérea,
para acudir a las distintas 4reas de la comuna, en donde existen plantaciones frutales
en laderas de cerros, utilizando un método estadistico descriptivo, donde se abarco
una muestra que consider6 un porcentaje representativo de la superficie plantada en

laderas de la comuna.

El método de muestreo utilizado, basdndose en la adaptacién a este estudio particular,
correspondié. al muestreo por conglomerados o “por areas”, en el cual la unidad
muestral es un grupo de elementos de la poblacion que forman una unidad, a la que se
denomina conglomerado, y que consiste en seleccionar aleatoriamente un cierto
nimero de conglomerados, investigando después a todos los elementos de los
conglomerados seleccionados. Por lo tanto, el drea de estudio se dividié en seis
conglomerados que, de acuerdo a profesionales con amplio conocimiento de la
actividad agricola de la comuna, contienen a las 4reas de mayor importancia en
términos de presencia de plantaciones frutales en laderas de cerros, abarcando de esta
manera los sectores de San Pedro, San Isidro, La Palma, El Boco, Colmo y Rautén,
seleccionando posteriormente al azar los conglomerados en los cuales se llevé a cabo

el trabajo de entrevistas.
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Se determiné muestrear el 50 % del total de conglomerados, es decir tres de ellos,
seleccionando al azar las 4reas que correspondieron a los sectores de San Pedro,

Rautén y San Isidro.

Posteriormente, se analizaron los datos obtenidos para cada pardmetro de consulta,
por medio de tablas de frecuencias, graficos y célculos porcentuales, para luego

incorporar dicha informacion al diagnéstico.

Los materiales necesarios para realizar la caracterizacion general del area de estudio,
se recopilaron a partir de la prospeccion de informacién en diversos érganos del

Estado, siendo los mas relevantes:

Fotografia aérea e imagen satelital de la comuna, lo més actualizadas posible y

con una escala minima de 1:50.000.

Catastro del bosque nativo, elaborado. por CONAF, para la comuna en estudio.

Computador con programas Arc-view y Erdas, para la visualizacién y tratamiento

de imagenes utilizadas en fotointerpretacion.

Equipos de impresién, como Plotter e impresora, ademés de papel para las

entrevistas.

Para salidas a terreno se utilizaron: vehiculo, GPS, camara fotografica.

3.3. Implementacién de un sistema de informacién comunal de laderas:
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Paralelo al trabajo de caracterizacion general del area de estudio, se llevd a cabo la
implementaciéon de un sistema de informacion, que fue denominado Sistema de

Informacion Geografico de Laderas de la Comuna en estudio, (SIG-L).

La implementacion del SIG-L, fue guiada por un profesional especialista en sistemas
de informacion del Laboratorio de Sistemas de Informaciéon Geografica del Servicio
Agricola y Ganadero, y se desarrollé a partir del levantamiento de una base de datos
territorial, que alimentd al sistema, y que incluyd informacidn base existente para la

comuna.

Dicha base de datos incluyé imégenes de la comuna; informacién administrativa;
informacion vegetacional; y datos de geomorfologia, que posibilitaron la creacion de
un Modelo Numérico del Terreno, generado basicamente a partir de puntos conocidos

de altitudes o cotas.

Ademas, se debi6 ingresar la informacion generada en. la caracterizacion general del
area de estudio, como quebradas, areas de laderas con plantaciones frutales y aquellas

areas no intervenidas.

De tal forma, con esta base de datos, el SIG-L permitio el andlisis de la informacién
contenida, entre lo que destaca el calculo de superficies; determinacion de pendientes
y ubicacion espacial de los elementos en estudio, ademas de la ayuda que prestd en la
etapa de caracterizacion de la sensibilidad ambiental de las areas de laderas no

intervenidas, descrita mas adelante, en el capitulo 3.4.

Los materiales y equipos necesarios para implementar este sistema de informacion

fueron los siguientes:
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- Computador con software Arc-view para la creacioén, visualizaciéon y

manipulacion de bases de datos y del sistema de informacién SIG-L.

- Informacién comunal base, ademas de fotografias aéreas y/o imagen satelital, para

implementar el SIG-L.

- Catastro del Bosque Nativo para la comuna en estudio.

3.4. Caracterizacién de la sensibilidad ambiental de las areas de laderas no
intervenidas:

Para caracterizar la sensibilidad ambiental de las areas de laderas no intervenidas, se
comenz0 realizando una revision bibliografica, enmarcada en el concepto de

desarrollo sustentable, que entregd las variables basicas a considerar en esta etapa.

Tras la seleccion de dichas variables, se procedi6 a desarrollar un modelo de
caracterizacion de sensibilidad ambiental que permitié categorizar, en diferentes
niveles de sensibilidad, las areas de laderas no intervenidas, asignando valores de
rangos de movilidad a las variables, con su respectiva valoracion, de tal forma que se
obtuvieron resultados que posibilitaron la visualizacion de distintas areas, de acuerdo

a sus niveles de sensibilidad.

Este modelo de caracterizacion de sensibilidad, fue entregado a un panel de expertos,
integrado por profesionales con experiencia en el tema de proteccion de los recursos
naturales, para su revision, discusion de su consistencia y para la entrega de sus

respectivas opiniones, con las que se complementé dicho modelo.

Los profesionales consultados correspondieron a un Ingeniero Forestal, con

experiencia en el tema de la proteccion de especies de flora nativa; un Ingeniero
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Agrénomo, entendido en materia de riego y proteccion de recursos hidricos; y un
experto en materia de sistemas de informacion y su relacién con la agricultura y los

recursos naturales renovables.

De esta manera, se defini6 finalmente el modelo metodolégico para la caracterizacion
de sensibilidad, y se procedio a evaluarlo territorialmente, por medio de la utilizacion
del SIG-L. Esta evaluacion consistié en la generacién de resultados, visualizados en

forma de mapas o cartas, para cada variable.

3.4.1. Modelo de caracterizacion de sensibilidad ambiental de areas de laderas no
intervenidas con plantaciones frutales en la comuna de Quillota

Las areas de laderas de cerros ingresadas a este modelo corresponden a aquellas

consideradas, en el capitulo 3.2.1, como no intervenidas.

a- Seleccion de variables a utilizar.

Las variables utilizadas son las siguientes:

1) Riesgo de erosion:

Variable expresada como un indice, tras un analisis de dos factores que inciden
directamente en la erosién de suelos, de acuerdo a CASTRO y LAGOS (2003), como
son la pendiente y la exposicion, con los cuales, se incorporé la proteccion del

recurso suelo a la caracterizacion de sensibilidad ambiental.

Por lo tanto, se construyé una matriz, denominada Riesgo de erosion, en base a los
elementos de geomorfologia: pendiente y exposicion, que facilité el analisis de la
relacion entre ambos factores y el riesgo de erosidn en 4reas de laderas, tras una

posible intervencion, y cuyos rangos y valoraciones se describen a continuacion:
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CUADRO 2. Matriz de Riesgo de erosion.

Exposicion | Sur | Sureste | Suroeste | Este | Oeste | Noroeste | Noreste | Norte
Pendiente
De05a1191 1 1 1 1 1 1 1
%
| Entre 12 y |2 12 2 2 2 2 12 2
344%
Entre 345 y |2 |2 2 2 2 3 3 3
45 %
Mayor a 45 (3 3 3 3 3 3 3 3
%

CUADRO 3. Descripcion de la valoracién de los rangos del riesgo de erosion.

Valor menor de riesgo de erosion, con pendientes entre 0,5 y 11,9 % y exposiciones Sur,

1 | Sureste, Suroeste, Este, Oeste Noreste, Noroeste y Norte.

| Valor medio de riesgo de erosion, con pendientes entre 12 y 34,4 % y exposiciones Sur,
2 | Sureste, Suroeste, Este, Oeste Noreste, Noroeste y Norte; y con pendientes entre 34,5 y 45 %

| v exposiciones Sur, Sureste, Suroeste, Este y Oeste.

Valor alto de riesgo de erosion, con pendientes entre 34,5 y 45 % y exposiciones Norte,
3 | Noroeste y Noreste; y con pendientes mayores a 45 % y exposiciones Sur, Sureste, Suroeste,
Este, Oeste Noreste, Noroeste y Norte.

Los rangos presentados son resultado de la conjuncion de criterios utilizados por

distintos autores, entidades y leyes chilenas.

Es asi como, en cuanto a pendientes, el rango de 0,5 a 11,9 % de pendientes, nace de
la unidn de: la clasificacion de distritos geomorfologicos propuesta por GALLARDO
y GASTO (1987), que fija en 0 % el limite inferior del distrito plano; y criterios
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técnicos de la Corporacién Nacional Forestal (CONAF), los que limitan la aplicacion

de planes de manejo en areas con pendientes superiores a 12 por ciento.

El rango de 12 a 34,4 % de pendientes, también atina dichos criterios: se continu6 el
parametro de CONAF; siguiendo hasta el limite superior del distrito ondulado,
propuesto también en el Sistema de Clasificacion de Ecorregiones (GASTO, COSIO
y PANARIO, 1993).

El rango de 34,5 a 45 % de pendiente se utilizé tras: la continuacién de la
clasificacion de distritos, desde donde pasa a denominarse distrito cerrano; y la
aplicacion de lo dispuesto en el articulo 5 del D.S. 4.363, Ley de Bosques de 1931, en
cuanto a fijar un limite, de acuerdo al uso de un valor de pendiente, para la corta o

explotacion de arboles y arbustos nativos.

El ultimo rango de pendiente, mayor a 45 %, se bas6é también en lo dispuesto en la

citada Ley de Bosques.

Por otra parte, los rangos de exposicion consideraron las orientaciones: Sur, Sureste,
Suroeste, Este, Oeste Noreste, Noroeste y Norte, siendo estas tltimas, es decir, las
tres exposiciones con orientacion norte, consideradas de mayor sensibilidad
ambiental e importancia en cuanto a riesgo de erosién, debido a que reciben una
mayor radiacién solar, poseen menor capacidad de retencién de humedad y, por ello,
una menor cobertura vegetal, lo que determina que estas ireas muestren mayores
problemas de erosion y dificultades en cuanto a la regeneracion natural de la

vegetacion, en el caso de un posible abandono luego de una intervencion
(QUINTANILLA, 2002).

11) Importancia de la vegetacion nativa:




36

Se tomé en cuenta la presencia de vegetacion natural y/o nativa en las areas de
laderas de cerros, factor intimamente relacionado con la erosién, como un factor de
cobertura de suelo, pero utilizado en este estudio con un enfoque que busca la
proteccion de ecosistemas que merecen ser mantenidos, dada su funcién como
pulmén verde y fuentes de carbono, lo que le entrega una connotacién de sensibilidad

ambiental importante.

Para ello, se diferenciaron tres tipos de formaciones vegetales, a las cuales se le

otorgaron distintos valores de importancia.

La seleccion de rangos, correspondientes a formaciones vegetales, se determind
considerando la informacién contenida en el Catastro de Bosque Nativo, desarrollado
por CONAF en 1997, desde el cual se extrajeron todas aquellas areas de Praderas,

Matorrales y Bosques.

Por considerar a las primeras como de menor importancia, debido a su mayor
capacidad o facilidad de regeneracién en el tiempo, se les entregé la valoracion 1;
seguidamente, la valoracién 2, de una importancia media, la obtuvo la formacién
vegetal de matorrales; mientras que la valoracion 3 entregé la méxima importancia a
las formaciones vegetales que constituyen bosques. Esto por la dificultad de encontrar
este tipo de formaciones vegetales en la naturaleza, y especialmente en la comuna en
estudio, ademas de la complejidad de relaciones que se establecen en los ecosistemas

que sustentan.

CUADRO 4. Importancia de la vegetacion nativa:

Formaciones vegetales

Praderas Matorrales  Bosques
Valoracion 1 2 3
Importancia Menor Media Mayor
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ii1) Proteccion de quebradas:

Las quebradas también son un elemento geografico que se consideré al momento de
caracterizar la sensibilidad ambiental de laderas no intervenidas, con el fin de
proteger manantiales y aquellos ecosistemas presentes en dichas areas, que

generalmente, permiten el desarrollo de flora y fauna nativa.

Para su incorporacion al modelo, se procedio a tomar, desde el SIG-L, la informacién
referente a la ubicacion de quebradas en el area de estudio, y se seleccionaron todas
aquellas situadas en 4reas no intervenidas, a las que se les otorgd una proteccién de

200 metros desde sus bordes, tal como se indica en el D.S. 4.363, Ley de Bosques.

Por lo tanto cada quebrada cont6 con una proteccion individual, que entregé a dichas
areas una valoracion de proteccion alta, equivalente a los valores de magnitud 3

otorgados a las variables anteriores.

b- Evaluacion territorial.

De tal forma, por medio del manejo del SIG-L, se generaron resultados, visualizados

en forma de mapas de evaluacion para cada una de las tres variables.

Dichos mapas presentaron areas con diferentes valoraciones especificas, de acuerdo a
lo establecido anteriormente, pero considerando s6lo una variable por mapa, por lo
que, luego fue necesario cruzar entre ellos los mapas de evaluacion de cada variable,
generando asi, un mapa final de resultados, en el que se visualizaron areas con
distintos niveles de sensibilidad ambiental, lo cual posibilité la categorizacion de las
dreas de laderas no intervenidas, en cuanto a su sensibilidad a una posible

intervencion.
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En el cruce sefialado, se categorizo con un nivel de sensibilidad alto, a todas aquellas
areas que presentaron la valoracién especifica maxima, es decir, el valor 3, lo cual

prevaleci6 sobre cualquier otra valoracion.

La valoracion 2, correspondiente a la variable de importancia de la vegetacion nativa,
prevalecid sobre la valoracion 1 de la variable de riesgo de erosién, por lo que las

areas que presentaron esta condicion, se categorizaron como de sensibilidad media.

Finalmente, todas aquellas areas que presentaron valoracion 1, en cualquiera de las
variables; y su combinacion con la valoracion 2, en cuanto a la variable de riesgo de

erosion; quedaron situadas en la categoria de menor sensibilidad.

En la Figura 1, se presenta un diagrama metodolégico que sintetiza cada uno de los
pasos a seguir para la realizacién de una caracterizacion de la sensibilidad ambiental

de areas de laderas no intervenidas.

Los materiales necesarios para ejecutar esta Gltima etapa metodologica contemplaron,
béasicamente, documentos bibliograficos y la utilizacion del SIG-L, generado en la

etapa anterior.
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FIGURA 1. Mapa conceptual de la etapa de caracterizacién de sensibilidad ambien-
tal de areas de laderas no intervenidas, en la comuna de Quillota.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Definicion del drea de estudio:

De acuerdo a la metodologia descrita para la definicion del area de estudio, se
seleccion6 la comuna de Quillota (Figuras 2 y 3), para la cual se realizé esta
investigacion entre los afios 2003 — 2004.

La comuna de Quillota pertenece a la provincia de Quillota, V regién de Valparaiso,
y esta situada entre la cuenca del rio Aconcagua y el sistema litoral. Esta dentro de las
comunas mas extensas de la provincia, tiene una superficie de 302 km?® (30.200 ha),
ocupando el 18,2 % de la misma. Posee un 4rea rural de 291,4 km” (96,5 %) y un 4rea
urbana de 10,6 km’ (3,5 %) (BANDA, GARCIA y MUNOZ, 2001).

De acuerdo al Sistema de clasificacion de ecorregiones, propuesto por GASTO,
COSIO y PANARIO (1993), Quillota pertenece ecolgicamente al Reino templado,

Dominio Secoestival Mediterraneo, Provincia Secoestival Nubosa.

Esta se encuentra ubicada en los 32° 53” Latitud Sur y 71° 17’ Longitud Oeste, a una
altitud de 120 m sobre el nivel del mar. El 4rea en estudio, por su latitud, corresponde
al clima mediterraneo y se ubica en la region de los valles transversales, que se
caracterizan por tener veranos secos y calidos bien definidos, influenciados por
vientos alisios o por vientos sub-tropicales variables. Los inviernos se presentan
lluviosos debido a la accion del frente polar (BANDA, GARCIA y MUNOZ, 2001).

4.2. Caracterizacion general de la comuna de Quillota:

4.2.1. Caracterizacion general del territorio
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FIGURA 2. Fotografia aérea de la comuna de Quillota, escala 1:150.000, obtenida a
partir del formato original a escala 1:20.000, Servicio Aerofotogramétri-
co de la Fuerza Aérea de Chile, afio 2001.
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FIGURA 3. Imagen satelital LandSat 5 TM, comuna de Quillota, fecha toma 13-12-
2003, falso color, combinacién de bandas 4-3-2.
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Los resultados obtenidos corresponden a mapas digitales de la comuna de Quillota,

con informacién tanto, administrativa, como relacionada con el uso del territorio.

Es asi como, seglin lo muestran los Anexos 2, 3 y 4, se obtuvo informacién acerca de

los caminos, canales, red predial, pozos, curvas de nivel, entre otras.

También se generé un mapa digital, en el que se presenta la ubicacién espacial de las
areas intervenidas con plantaciones de frutales en laderas de cerros en la comuna de
Quillota (Figura 4).

De esta forma, se determiné que la superficie de laderas de cerros que presenta
intervencion por parte de plantaciones de frutales, alcanza a las 1.280 hectéreas,

aproximadamente.

Por lo tanto, y considerando que, de acuerdo a BANDA, GARCIA y MUNOZ (2001),
la superficie total de la comuna de Quillota alcanza las 30.200 ha, las areas de cerro

con plantaciones de frutales bordearian el 5 % de la superficie comunal.

Por otra parte, a la vista de las estadisticas presentadas por ODEPA-CIREN (2003),
en donde se sefiala que la comuna de Quillota es poseedora de 2.061 ha de paltos
(Persea americana Mill.), se puede indicar que la superficie de esta especie en
laderas de cerros, que alcanzaria las 1.000 ha aproximadamente, es similar a la
establecida en suelos planos de la comuna, que vendria a ser de alrededor de 1000 ha
también, es decir que, de la superficie total destinada a este cultivo, un 50 % estaria
ubicada en dreas de laderas de cerro, lo que confirma la significativa importancia que

ha tenido, a ojos de los productores, el plantar en este tipo de terrenos.

Dicha importancia, como se indica en el capitulo dos, radica en variados factores, de

los cuales, los mas relevantes podrian ser, sencillamente, la ausencia de mas suelos en
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FIGURA 4. Mapa de areas de laderas intervenidas con plantaciones frutales en la
comuna de Quillota, sobre fotografia aérea, SAF, 2001.
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distritos planos donde plantar, y el menor costo que representan por unidad de

superficie los suelos ubicados en laderas de cerros.

Ademds, se puede observar en el mapa generado, que dichos sistemas productivos se
ubican alrededor del 4rea urbana, emplazandose casi en forma homogénea, por todo
el cordén de cerros que rodea la comuna, sin embargo, se aprecia que principalmente
en el sector de El Boco, aun quedaria una cantidad significativa de 4reas de laderas no

intervenidas.

Precisamente, las areas de laderas de cerros no intervenidas en la comuna de Quillota,
se presentan en la Figura 5, y a través de ella se aprecia que estas corresponden a las
areas de mayor pendiente y que quedan al interior de los cordones de cerros de la

comuna.

Esto puede deberse a la dificultad que involucra para los productores el manejo del
cultivo en areas de pendientes muy pronunciadas, ademds de la topografia demasiado
accidentada de estas areas de entre cerros, e incluso, debe considerarse la existencia
de areas de cerros de propiedad del Ejército de Chile, las cuales, comiinmente se
mantienen sin intervencion, como ocurre en el sector de San Isidro, en la parte mas

alta de casi todo el cordon de cerros que limita al sur-este con San Pedro.

Finalmente, debe considerarse que los resultados obtenidos pueden tener algin grado
de error, si se piensa que en la fotointerpretacion sobre imagen satelital se perciben
algunas similitudes de colores, dadas por la reflectancia emitida, respecto a otras
intervenciones donde también se despeja el suelo, sin embargo, se pudo corroborar la
validez de estos resultados a través de la campafia de terreno realizada en los sectores
de San Isidro, Rautén y San Pedro, en donde las 4reas previamente fotointerpretadas
correspondieron efectivamente a cultivos de frutales en laderas, por lo que, si existe

sesgo, este es bajo y solo afectaria a parte de las dreas no contempladas en la campafia
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FIGURA 5. Mapa de é4reas de laderas no intervenidas con plantaciones frutales, en la
comunas de Quillota, en imagen satelital LandSat 13-12-2004, falso
color, con vegetacion representada por tonos rojizos.
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de terreno.

Sin embargo, cabe destacar que la metodologia aplicada permite, efectivamente, la
determinacion de la ubicacion de areas particulares, ademas del posterior calculo de

superficie y la generacion de relaciones con otras variables.

Lo importante en cuanto al desarrollo de esta metodologia, corresponde a que tras
estos resultados, la investigacion integral acerca de la situacion de la intervencion de
areas de laderas de cerros puede realizarse con mayores herramientas y con la
posibilidad de optimizar, agilizar y permitir un analisis de caracter espacial y
temporal. A lo que se suma la posibilidad de lograr mejores resultados, a través de la
utilizacion de materiales més actualizados y de una mayor inversion en investigacion

referida a recursos econdmicos, tecnologicos, humanos y de tiempo.

4.2.2. Caracterizacién de los sistemas de plantaciones de frutales en laderas de cerros
de la comuna de Quillota

Los huertos en los cuales se realizaron entrevistas sumaron veintiséis, los que
correspondieron al total de huertos encontrados en el area muestreada, y desde donde
se pudo obtener informacién con respecto a las especies existentes en las

explotaciones fruticolas de la comuna y sus superficies totales (Cuadro 5).

Del Cuadro 5, se desprende que la especie palto (Persea americana Mill)) se
encuentra en el 100 % de los huertos entrevistados, lo que contrasta con la baja
presencia de otras especies, como citricos, chirimoyos (dmonna cherimolla) y

nisperos (Eriobotrya japonica Lindl.).
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CUADRO 5. Presencia y superficies de especies plantadas en cerros de la comuna de
Quillota, Agosto de 2004.

Presencia de especies | Superficie | Presencia de especies |Superficie|

Especies plantadas | frutales en huertos (N°) (ha) frutales en huertos (%) (%)
Chirimoyos 2 4.5 7,69 1,01
Limoneros 1 0,75 3,85 0,17
Mandarinos 3 8 11,54 1,8
Naranjos 1 3,6 3,85 0,81
Nisperos 3 9,08 11,54 2,04
Paltos 26 419,04 100 94,17
total entrevistados 26 444,97 - 100

La diferencia se acentia aun mas al observar la superficie de paltos (Persea
americana Mill.), 1a cual supera las 415 ha, en contraste con la suma de todas las
demas especies que fueron encontradas en los cerros, que apenas superan las 25 ha, y

que en porcentaje, no alcanzan el 6 por ciento.

De esta manera, se confirma la preponderancia que posee esta especie, en relacion a
otras especies frutales, en cuanto a la superficie destinada para su cultivo en la
comuna, hecho que, a la vista de lo expuesto por INIA (2001), presenta una tendencia

similar a nivel provincial.

Esto se explica principalmente por la rentabilidad que hoy generan proyectos de
plantacion de esta especie, comparados con plantaciones de Chirimoyos (4nonna

cherimolla), por ejemplo, las que hoy en dia estan en franca retirada en la zona.

Cabe destacar, que aunque la superficie de paltos es tremendamente superior a las
demas especies, es interesante que el frutal que le sigue sea el nispero (Eriobotrya
Japonica Lindl.), superando a las especies particulares de citricos, ya que, de acuerdo
al Catastro fruticola (ODEPA-CIREN, 2003), esta especie es considerada un frutal

menor, con una superficie estimada inferior a 48 ha en toda la V region.
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Sin embargo, las condiciones de mercado y potencialidades de la zona para el cultivo
de citricos, hacen prever un aumento de la superficie destinada a estas especies,
posiblemente, en detrimento, precisamente, de otras como el nispero (Eriobotrya

Japonica Lindl.).

Con respecto a los sistemas de plantacion (Cuadro 6), se pudo observar que en la
comuna de Quillota los agricultores han utilizado tres sistemas diferentes,
correspondiendo estos a camellones, terrazas y sistemas de plantacién natural,

ademas de su uso combinado o mixto.

CUADRO 6. Sistemas de plantacién de frutales existentes en los predios entrevista-
dos en laderas de cerros de la comuna de Quillota. Agosto de 2004.

% de
Sistemas de plantacion N° de huertos huertos
Camellones , 14 53,85
Camellon y Terrazas 5 19,23
Camellon y Natural 2 7,69
[Camellén, Terrazas y Natural 1 3,85
Terrazas 2 7,69
Terrazas y Natural 2 ' 7,69
Natural 0 0
total ‘ 26 100

El sistema de plantacién mayormente utilizado por los productores, en laderas de
cerros, corresponde a los camellones, con mas del 50 % de los casos, € incluso se

pudo constatar su uso mixto, con otros sistemas de plantacion.

Es interesante la comparacioén con lo que ocurre a nivel provincial, ya que segin lo
indicado por INIA (2001), en la provincia de Quillota, el sistema de plantacién mas
utilizado es la plantacién natural, sistema que en la comuna de Quillota no tiene una

importancia significativa.
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Finalmente, en cuanto a la percepcion, o nivel de conciencia, que los productores

tienen respecto al tema de la erosion, ésta pareciera ser minima (Cuadro 7).

CUADRO 7. Percepcion de los productores con respecto al tema de la erosion en

laderas de cerros intervenidas con plantaciones frutales, en relacién a
lo observado por el entrevistador. Agosto de 2004.

rosion N° de huertos
Duefios que dicen tener erosion 6
Duefios que dicen no tener erosion 20
Observacion del entrevistador N° de huertos
Tienen erosion 26
No tienen erosion 0

Segin se indica en el Cuadro 7, de los 26 productores entrevistados, 20 no creen
presentar problemas, lo que equivale casi al 80 %, siendo que, por contrapartida, el

entrevistador manifesté haber encontrado signos de algin tipo de erosion en los 26

predios visitados.

Este resultado recalca la idea de la inconciencia de parte de agricultores y

profesionales, con respecto a la necesidad imperiosa de desarrollar procesos

ambientalmente sustentables (HINOJOSA, 2004; ALTIERI, 1984).

Los resultados de estimacion de los niveles de erosion existente en los huertos

entrevistados, se presenta en el Cuadro 8.

CUADRO 8. Niveles de erosion encontrada en huertos ubicados en laderas de cerros
de la comuna de Quillota. Agosto de 2004.

Nivel de erosion N° de huertos
Sin erosiéon 0
Ligera 16
Moderada 5
Severa 5




51

Del Cuadro 8, se desprende que, en la mayoria de los casos, la erosiéon observada
corresponde a la denominada como erosién ligera, en la que se puede observar un

arrastre de pequefias cantidades de suelo.

Estos resultados siguen la tendencia que a nivel provincial determiné INIA (2001), en
donde, tras la erosién ligera, el nivel de erosién que mas se observa en plantaciones

en cerros es la de caracter moderado.

Cabe destacar que si bien, el principal nivel de erosién descrito para las plantaciones
frutales ubicadas en laderas de cerros en la comuna de Quillota, corresponde al de
erosion ligera, dicho problema no puede ser considerado como de caracter menor, ya
que esto indica, precisamente la presencia efectiva de este problema, ademas que,
como también se muestra en el Cuadro 8, ningun predio estd exento de dichos
problemas, sino que estos se presentan en el 100 % de los huertos observados, lo cual

puede deberse principalmente a su ubicacion en areas de pendientes.

4.3. Implementacién de un Sistema de Informacién Geogréafico de laderas para la

comuna de Quillota (SIG-LQ):

La informacion comunal recopilada se almacend, de manera conjunta, en un sélo
sistema, generando como resultado un Sistema de Informacién Geografica de Laderas
de la comuna de Quillota denominado SIG-LQ.

Dicho Sistema contiene informacion tanto administrativa, como ecologica,
incluyendo limite comunal, red predial, caminos, via férrea, vegetacién nativa, uso
del suelo, series de suelo, agroclima, pozos, embalses, hidrografia, canales, entre

otras coberturas comunales.
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También contiene una imagen satelital de la comuna, de diciembre del afio 2003, y

una fotografia aérea, escala 1:20.000, que data del afio 2001.

El SIG-LQ, también permitio, a través de la creacidn de un modelo numérico del
terreno, la generacion de los mapas de elevacion, presentado en la Figura 6, de

pendientes y exposiciones.

La implementacién de este sistema de informacion, permite desde ya, enfocar mejor
la investigacion respecto a la situacion de las plantaciones de frutales en las areas de
cerros de la comuna, siendo un aporte significativo en la bisqueda de lograr una

agricultura y un ordenamiento territorial ambientalmente sustentables.

4.4. Caracterizacion de sensibilidad ambiental de dreas de laderas no intervenidas:

Los resultados, visualizados en forma de mapas de evaluacion, para cada una de las
tres variables propuestas en el modelo de caracterizacion de sensibilidad ambiental de
areas de laderas de cerros no intervenidas de la comuna de Quillota, se presentan en

las Figuras 7 ala 13.

La Figura 7 presenta las 4reas a las que se les entrega el valor mayor en cuanto a
riesgo de erosion, integrando areas con pendientes superiores a 45 % y exposiciones
Norte, Noreste, Noroeste, Sur, Sureste, Suroeste, Este y Oeste; y pendientes entre
34,5 y 45 %, con exposiciones Norte, Noreste y Noroeste, en la superficie total de la

comuna de Quillota.

Comparando con lo observado en la Figura 6, las 4reas de mayor valor de riesgo de
erosion, se sitiian en la parte mas alta de la comuna, y corresponden a aquellas de

mayores pendientes.
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La Figura 8 muestra las areas a las que se les da un valor medio en cuanto a riesgo de
erosion, y corresponden a aquellas que presentan pendientes entre 34,5 a 45 %, con
exposiciones Sur, Sureste, Suroeste, Este y Oeste; y pendientes entre 12 y 34,4 %,
con exposiciones Norte, Noreste, Noroeste, Este, Oeste, Sur, Suroeste y Sureste, en la

comuna de Quillota.

Precisamente dichas areas, por presentar pendientes superiores al 45%, ven regulada
su utilizacion por el D.S. 4.363/31, Ley de Bosques, por lo que el establecimiento de
plantaciones frutales, tras corta o explotacion de arboles y arbustos nativos, exige un

plan de manejo aprobado por CONAF, de acuerdo a lo dispuesto por el D.L. 701.

La diferencia de pendiente, en relacion con aquellas areas presentadas en la Figura 7,
se traduce en un menor riesgo de erosion, ya que la velocidad que el agua puede

alcanzar en estas éreas, asi como el arrastre de particulas de suelo, es menor.

La Figura 9 muestra las areas consideradas poseedoras de un menor riesgo de erosion,
abarcando areas con pendientes de 0 a 12 %, y exposiciones Norte, Noreste,

Noroeste, Sur, Sureste, Suroeste, Este y Oeste, en la comuna de Quillota.

El menor riesgo de erosion de estas 4reas, con respecto a aquellas presentadas en las
Figuras 7 y 8, radica basicamente en la suavizada pendiente que las caracteriza, factor

que marca la diferencia en esta etapa de caracterizacion de sensibilidad ambiental.

La Figura 10 muestra las 4reas a las cuales se les otorga un valor mayor en cuanto a

importancia de la vegetacion nativa, en la comuna de Quillota.

Estas 4reas evidencian la presencia de formaciones vegetales que, de acuerdo al D.L.

701/74, corresponden a bosques, incluyendo renovales de especies nativas.
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La Figura 11 presenta las areas de un valor medio en cuanto a la importancia de la
vegetacion nativa, las que evidencian formaciones vegetacionales consideradas como
matorrales, en sus distintas categorias, segiin se sefiala en el Catastro de bosque
nativo (1997).

La superficie considerada en esta categoria de sensibilidad ambiental, supera a la
descrita como de un mayor valor en cuanto a importancia de la vegetacion nativa, asi
como también a las definidas como de un menor valor de importancia. Esto se traduce
en que, en la comuna de Quillota, es mas comuin encontrar formaciones vegetales
definidas como matorrales, en relacion a otras como por ejemplo bosques, lo que no
implica que no se requiera la aprobaciéon de un plan de manejo para su corta o
explotacion, dependiendo del nivel de pendiente del area donde se encuentren

ubicados.

De manera que, si dichas formaciones de matorrales se sitian sobre el 45 % de
pendiente, su uso estd regulado, y de acuerdo a la caracterizacion de sensibilidad
ambiental expuesta, dicha 4drea presentaria un valor mayor de sensibilidad ambiental
(Figura 14).

La Figura 12 muestra las 4reas a las que se les otorga un valor menor de importancia

en cuanto a vegetacion nativa.

Dichas areas presentan formaciones vegetales consideradas por el Catastro de bosque

nativo como praderas, ubicadas en la comuna de Quillota.

La Figura 13 presenta areas en la comuna de Quillota, constituidas por quebradas y su
radio de proteccién establecido en el modelo de caracterizacion de sensibilidad

ambiental.
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Dichas é4reas son catalogadas como poseedoras de un alto valor de sensibilidad
ambiental, como se puede apreciar en la Figura 18, abarcando una gran superficie de

las areas de laderas de cerros de la comuna.

Cabe destacar, que de acuerdo a las actuales politicas internas de las entidades
competentes en el tema de la proteccion de los recursos naturales, el area de
proteccion de las quebradas, establecido por el D.S. 4.363, debiera estudiarse caso a
caso para determinar la real influencia que éstas ejercen sobre las componentes flora
y fauna, lo que posiblemente haria disminuir la superficie total valorada como de

mayor importancia en cuanto a la proteccion de quebradas.

Finalmente, integrando los distintos mapas de resultados, las 4reas de mayor
sensibilidad ecoldgica se presentan en la Figura 14, siendo éstas, merecedoras de

mayor atencion frente a la evaluacion de una futura intervencion.

De esta forma, quedan protegidas las quebradas, los bosques y las 4reas con
pendientes superiores a 45 %, equivalentes a parte del distrito cerrano y a la totalidad
del distrito montano, por lo que, debido precisamente a su mayor sensibilidad
ambiental, se recomienda no intervenir estas areas, con el fin de proteger su

biocenosis y no deteriorar su condicion ecoldgica.

Areas de sensibilidad media, se presentan en la Figura 15. Esta categoria otorga

atencion a las areas con presencia de matorrales nativos.

En el caso de la posible intervencion de estas areas, se recomienda que los
productores ingresen previamente sus proyecto de plantacion al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental, haciendo ingreso voluntario, cuando esto no sea
obligatorio de acuerdo a lo establecido en la Ley 19.300 de Bases del Medio

ambiente, con el objetivo de optimizar la proteccion de los recursos naturales del eco-
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sistema y ademdas asegurar la sustentabilidad en el desarrollo de las actividades

agricolas de la comuna.

Por ultimo, la categoria de menor sensibilidad corresponde principalmente a praderas
y pendientes suaves, por lo que su intervenci6n correctamente manejada, no deberia

producir un deterioro de su condicion. Estas areas se presentan en la Figura 16.

Por lo tanto, los resultados de la caracterizacién de sensibilidad ambiental de areas de
laderas, con respecto a una futura intervencién con plantaciones de frutales en la
comuna de Quillota, muestran que la mayor superficie corresponde a las de
sensibilidad mayor, mientras que las areas de sensibilidad media presentan mayor

superficie que las de menor sensibilidad ambiental.

Esto a su vez, indica que las areas de laderas de cerros mas factibles de ser
intervenidas a futuro con plantaciones frutales en la comuna de Quillota, no son
tantas, fundamentalmente porque las 4reas de menores pendientes ya han sido
intervenidas, quedando areas de pendientes mas pronunciadas, dificiles de adaptar a
la fruticultura, ademas de areas ocupadas por matorrales y bosque nativo, las cuales
deberan concentrar la atencion de las entidades estatales correspondientes, de manera

de controlar su uso, de acuerdo a sus caracteristicas especificas.

Precisamente, por el hecho de que existe una gran superficie de dreas con un mayor
valor de sensibilidad ambiental, se deben enfatizar las acciones orientadas al
resguardo de los recursos naturales involucrados, en especial en aquellas areas con
presencia de bosque nativo y con pendientes no tan fuertes, en donde la practica de

cultivos frutales no presentaria mayores dificultades.

En este sentido, en la actualidad, las plantaciones frutales en laderas de cerros se han

establecido en una importante superficie de las areas de mayor sensibilidad ambiental
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de la comuna de Quillota. Segiin se puede observar en la Figura 17, alrededor de la
mitad de las plantaciones frutales ubicadas en laderas, se encuentran sobre la
categoria de areas de mayor sensibilidad ambiental, hecho que debe ser controlado
prontamente para que esta situacion no se siga acrecentando, ya que esto va
reduciendo cada vez maés las areas de flora y fauna nativa, de interesante belleza

escénica e incalculable potencial genético.

Lo anterior, no con un afén prohibitivo o en detrimento del avance agricola, sino con
los claros objetivos de hacer cumplir la normativa ambiental vigente, y de evitar el
deterioro de la condicién de los ecosistemas naturales, resguardando nuestros

recursos y asegurando la mantencion de su complejidad biocenética.

De todas formas, y complementario al uso de este modelo de caracterizacion de
sensibilidad ambiental de areas de laderas no intervenidas, se podran tomar otras
consideraciones adicionales aplicadas por los profesionales de los organismos
competentes, al momento de estudiar una eventual peticion para intervenir dichas

areas.

Estas consideraciones adicionales no se han incluido en el modelo propuesto, ya que
su Optimo andlisis no deberia realizarse a otra escala que no estuviera a un nivel
predial, por lo que se deberan analizar, en lo posible, en terreno (si no se cuenta con
material cartografico o de imagenes adecuadas del 4rea en particular), y estan

referidas a considerar:

a- Para la determinacion del riesgo de erosion:

- La forma de la ladera.
- El largo de la ladera o extension de la pendiente.
- La erodabilidad del suelo.




69

- Los factores climaticos, si fuese necesario.

b- Para la proteccién de vegetacion nativa:

- La presencia de especies particulares de flora nativa en algin grado de
conservacion, como por ejemplo especies cactaceas, chagual (Puya berteroniana), y
aquellas que por la dificultad que tienen, por sus caracteristicas de crecimiento, para
constituir bosques, y por lo tanto no tener una proteccion legal explicita, han quedado
al margen de un resguardo efectivo, tendiente a proteger el patrimonio biolégico y

genético de la flora de nuestro pais.

c- Para el resguardo de quebradas:

- El uso de criterios técnicos de la institucion competente, en relacién a la proteccion
de la vegetacion asociada a la quebrada, y de sus aguas, con el fin de definir el

tamafio adecuado del area de proteccion.

Por otra parte, y en términos de validar la metodologia para establecer una
caracterizacion de la sensibilidad ambiental de 4reas de laderas de cerros, cabe
destacar que aunque la pendiente y la exposicion son factores importantes dentro de
los procesos de erosion, existen otros que no se han considerado en esta
caracterizacién de sensibilidad, como son la textura, estructura, y material originario

de los suelos, entre otros factores.

Esto debido a que los primeros se consideraron los més importantes y factibles de
relacionar, ademas de que los suelos de laderas de la comuna de Quillota, son
considerados relativamente homogéneos en cuanto a sus caracteristicas,
especialmente de textura y profundidad (JULLIAN, 2002).
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De todas maneras, a la luz de los resultados, queda claro que el modelo propuesto,
permite efectivamente realizar una caracterizacion de sensibilidad ambiental de areas
de laderas de cerros no intervenidas, identificando aquellas areas donde se propone
una mayor atencion por parte de los organismos estatales tendientes a la proteccion de
los recursos naturales de nuestro pais, con el objetivo de contribuir a la busqueda de

la sustentabilidad de las acciones humanas sobre el medio ambiente.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados, y a los resultados obtenidos, se puede concluir
que, efectivamente, es posible realizar un diagndstico de la situaciéon de las
plantaciones frutales en laderas de cerros en la comuna de Quillota, a través del uso

de sistemas de informacion geografica.

Con respecto a la caracterizacion general de la comuna de Quillota, se concluye que
ésta presenta una importante superficie de plantaciones frutales ubicadas en areas de
laderas de cerros, todas con alglin nivel de erosién asociado; asi como también areas
en laderas de cerros no intervenidas, que por sus caracteristicas ecosistémicas son
merecedoras de mayor atencion por parte de organismos estatales, ante una eventual
intervencién, con el fin de garantizar que las generaciones futuras puedan disfrutar
del beneficio, en todo sentido, que significa la conservacion de las propiedades que

¢éstas poseen.

También es posible implementar sistemas de informacién geografica de caracter
comunal, pudiendo ser considerados, de acuerdo a lo sucedido en la presente
investigacion, herramientas bastante utiles para el andlisis de distintos eventos

territoriales, tanto, espaciales como temporales.

De igual forma, se concluye que es posible establecer una caracterizacion de areas de
laderas de cerros no intervenidas, de acuerdo a su sensibilidad ambiental, hecho que,
en la comuna de Quillota, arrojé una importante superficie que debera contar con un
agil resguardo, ejercido por las entidades gubernamentales competentes, en el sentido

de hacer cumplir la legislacion ambiental vigente.
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6. RESUMEN

Desde hace algunos afios, en la comuna de Quillota, se ha observado una creciente
aparicion de plantaciones de frutales en laderas de cerros, especificamente en distritos
ondulado, cerrano e inclusive montano, no habiendo la suficiente informacién acerca
de la situacion en que dichas 4reas se encuentran, y del valor ambiental que éstas
poseen.

Por tal motivo, se realiz6 un estudio que permitié hacer un diagnéstico de la situacion
de las plantaciones frutales en laderas de cerros en la comuna de Quillota, en el cual
se recopilé informacion administrativa y ecoldgica, en relacion al uso actual del
territorio, generando informacion actualizada respecto a la ocupacién de laderas y la
sensibilidad ambiental de 4reas de laderas no intervenidas.

Para la visualizacion, analisis y almacenamiento, tanto de la informacién recopilada,
como de la generada en este estudio, se cred un sistema de informacién denominado
Sistema de Informacion Geografica de laderas de la comuna de Quillota, (SIG-LQ).

De esta forma, se pudo constatar la presencia de una superficie intervenida con
plantaciones frutales superior a las 1.200 ha, de las que la mayoria corresponden a
paltos (Persea americana Mill.), siendo el conjunto de especies de citricos los que le
siguen en superficie.

También fueron ubicadas espacialmente las areas de laderas no intervenidas con
plantaciones frutales y se definieron sus niveles de sensibilidad ambiental, con
valores de sensibilidad: mayor, medio y menor sensibilidad.
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7. ABSTRACT

For several years there has been an increase in the planting of fruit tree orchards
located on slopes and hillsides near Quillota, specifically on rolling, hilly and even
mountainous districts, but without the possession of sufficient information about the
situation of the given areas, or their environmental value.

For this reason, a diagnostic study was done on the situation of the hillside orchards
of Quillota, in which there was a re-compilation of the current administrative and
ecological information, in relation to the present land use. This generated up-to-date
information on the occupation of the hillsides and on the environmental sensitivity of
undisturbed slopes.

For the visualization, analysis and storage of both the compiled information and that
generated by this study, an information system, named Sistema de Informacion
Geografica de laderas de la comuna de Quillota, (SIG-LQ), (“Geographical
Information System of the hillsides of Quillota) was created.

In this way, it was determined that hillsides surface intervention from fruit tree
orchards occurs on over 1,200 hectares, the majority of which were planted with
avocados (Persea americana Mill.), followed in area by citrus tree species.

The undisturbed and unplanted hillside areas were also spatially assessed and their
levels of environmental sensitivity were defined with values given for: high, medium
or low sensitivity.
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ANEXO 1. Entrevista a productores ubicados en laderas de cerros de la comuna de
Quillota.

Nombre del predio

Direccion del predio

Nombre del productor

georreferenciacion®

Especies Afio de Superficie Sistema de observaciones
cultivadas | plantacién | plantada plantacién y
exposicion




Erosién*

Severa

Moderada

Ligera

Sin erosion

Observaciones

Presencia de
quebradas y
su manejo

Presencia de
flora nativa
dentro del
predioy
situacion de
alrededores

Uso de
coberturas de
suelo




Opinién del Productor

Opinion del Entrevistador

¢Maneja el predio con
técnicas de produccion
integrada?

Cree que su predio
presenta problemas en
materia de erosién?

:Cree que las quebradas,
presentes en su predio,
estin bien manejadas?

En el caso en que Ud.
quisiera intervenir una
ladera con una plantaciéon
frutal, ;qué caracteristicas
le interesaria que tuviera el
terreno?

;Tiene pensado intervenir a
futuro otro sector de
ladera?

<Ha intervenido con algin
apoyo estatal?

JPosee terrenos que
intervino pero ya dejé de
hacerlo?

;Cuenta con una propuesta
de plan de manejo
aprobada por CONAF?

Uso anterior del suelo




Rangos y especificaciones:

Georreferenciacion?:

Se ubicard espacialmente la plantacion (y en lo posible, también el predio completo) a
través de la medicion con GPS de coordenadas de proyeccion UTM, sistema

Transversal Sud-americano de 1956.

Erosion?:

Severa : presencia de carcavas.

Moderada  : surcos pequefios de menos de 10 cm de profundidad.
Ligera : arrastre de pequefias cantidades de suelo.

Sin erosién  : no se aprecia arrastre de particulas de suelo.




ANEXO 2. Comuna de Quillota, con coberturas de red predial, caminos, via férrea y
superficie comunal.
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ANEXO 3. Comuna de Quillota, con coberturas de pozos, embalses, hidrografia,

canales y superficie comunal.

Escala 1:150000
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ANEXO 4. Comuna de Quillota con cobertura de curvas de nivel, con equidistancia
5 m, y superficie comunal.
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ANEXO 5. Vegetacién natural en laderas de la comuna de Quillota, sector San
Isidro, agosto de 2004.




ANEXO 6. Flora nativa encontrada en laderas intervenidas de la comuna de Quillota,
sector San Isidro, agosto de 2004.




ANEXO 7. Flora nativa presente en areas de laderas no intervenidas de la comuna de
Quillota, agosto de 2004.




ANEXO 8. Area intervenida con camellones a favor de la pendiente en laderas de la
comuna de Quillota, sector San Isidro, agosto de 2004.




ANEXO 9. Sistema de plantacion natural en laderas de la comuna de Quillota, sector
San Isidro, agosto de 2004.




ANEXO 10. Area intervenida con sistema de plantacién en terrazas en la comuna de
Quillota, sector San Pedro, agosto de 2004.




ANEXO 11. Vista de un 4rea con fuerte pendiente, intervenida junto a flora nativa en

la comuna de Quillota, sector San Pedro, agosto de 2004.




ANEXO 12. Trabajos de preparacion de terrazas en laderas de la comuna de
Quillota, sector San Pedro, agosto de 2004.




ANEXO 13. Erosién severa en plantacion en laderas de la comuna de Quillota,
agosto de 2004.




