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1. INTRODUCCION

Entidades universitarias, en cooperacién con la llustre Municipalidad de Santo
Domingo, estan creando el plan de Ordenamiento Territorial de dicha Comuna, en el
cual se busca fomentar el desarrollo de los recursos naturales renovables y
humanos, compatibilizando los intereses de los actores sociales con las definiciones
de las instituciones de regulacion del uso del territorio de jerarquia superior, como
son los Planos Intercomunales, Planes de Infraestructura del Ministerio de Obras

Publicas, Planes Reguladores Urbanos, entre otros y, en general, con las politicas
de desarrollo regional y nacional.

Dentro de los temas comprendidos en la base de datos que conforma el punto de
partida del Ordenamiento Territorial, se encuentra la cartografia y analisis de los
diferentes Sistemas Vegetacionales presentes, como sustentadores de la
productividad secundaria (ganaderia), u orientados a otro tipo de produccién, como
maderera, recreacional, hortofruticola, etc.

El presente estudio comprende toda la Comuna de Santo Domingo, la que
pertenece a la Provincia Seco Estival Nubosa (KOPPEN, 1948). Para su realizacion,
se ha utilizado la metodologia del Sistema de Clasificacién de Ecorregiones
(GASTO, COSIO y PANARIO, 1993), recopilando informacién de los estudios
anteriores, Cartografia de Sitios, Fotografias Aéreas, Ortofotos y del andlisis de
Imagenes Satelitales, complementadas con observacion y analisis en terreno.

1.1 Problema

Identificar y caracterizar las tipologias de vegetacién presentes en la Comuna de

Santo Domingo, y elaborar, en supuesto a esto, la base de datos y la cartografia
Comunal.



1.2 Hipétesis

El tipo y las caracteristicas de los pastizales estan en funcion del Sitio y del Uso, lo
cual se puede representar cartograficamente.

1.3 Objetivos generales

- Caracterizar Sitios del Area
- Caracterizar las tipologias de Uso

- Caracterizar los diferentes Sistemas de cobertura vegetal

1.4 Objetivos especificos

- Representar, cartograficamente, los Sitios y Usos de la Comuna

-  Cartografiar y analizar la Tipologia Vegetacional

- Representar, en forma esquematica, los procesos de Degradacion y
Retrogradacion de los Ecosistemas presentes en la Comuna.



2. JUSTIFICACION

La Comuna, como unidad territorial, destinada a permitir una eficiente

administracion, relacionada mas a escala humana, hace mas factible el trabajar con
esta unidad administrativa.

En la actualidad, en Chile, las Comunas con areas rurales, no disponen de un
instrumento que les posibilite desarrollar en sus municipios una politica de
ordenamiento territorial. Esto ha atentado contra el buen manejo de los ecosistemas
presentes, favoreciendo un sinnumero de eventos detrimentales para la
productividad y sustentabilidad de los mismos, atentando contra la calidad de vida
rural y acarreando una serie de problemas anexos, como el éxodo hacia las ya
sobrepobladas ciudades, como también la pérdida de tradiciones e identidad.
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3. CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS DE LA PROVINCIA SECO ESTIVAL
NUBOSA O VALPARAISO.

3.1  Reino Templado

3.1.1 Definicion:

GASTO. GALLARDO Y CONTRERAS (1991) sefalan que la categoria de Reino,
corresponde a los ecosistemas de pastizal determinados en el grado de
generalizacién correspondiente a las variables que definen las zonas
Fundamentales, en el Sistema de Clasificacion de Koppen (1948). De acuerdo a

ello, el Reino Templado presenta tres tipos caracteristicos que son:

a-Cw ~ clima de invierno seco no riguroso
b.- Cf ‘ clima de temperie humeda (de bosque)
c-Cs - clima de verano seco caluroso (de pradera)

3.1.2 Caracteristicas del Reino Templado

El clima Cs, Templado seco estival, corresponde al clima del area en estudio. Sus
caracteristicas sobresalen por presentar lluvia peripdica en invierno y un verano
seco (GASTO. GALLARDO y CONTRERAS, 1991). La temperatura del mes mas

frio es entre -3 °C y 18 °C, en general, la estacion fresca no es muy fria (GASTO.
COSIO y PANARIO, 1993).



3.2 Dominio Seco Estival (Mediterraneo)
3.2.1 Definicion

Cada clase de Reino esta subdividido en Dominios de pastizal, los cuales
corresponden a los tipos fundamentales de Clima, en el Sistema de Clasificacion de
Koppen (GASTO, GALLARDO y CONTRERAS, 1991).

3.2.2 Caracteristicas de! Dominio Seco Estival

Este se presenta en ambiente templado con precipitaciones invernales y sequia
estival. El Dominio Seco Estival se denomina usuaimente Mediterraneo. Las
temperaturas minimas diarias de los meses mas frios usualmente no descienden de
0° C y, en promedio, las temperaturas medias mensuales varian entre 18°C y 3°C.
La estaciéon de lluvias se prolonga por cuatro 0 nueve meses, dependiendo de las

condiciones climaticas del area. El periodo de sequia esta usualmente relacionado

con la precipitacion total.

Este Dominio se presenta en la costa de California y en la Regién Central de Chile;
se presenta ademas en el extremo Sur de Africa y en la region sudoeste y Centro
Sur de Australia, ademas de la region circundante al Mar Mediterraneo (RIVEROS

et al., 1984).

La falta de lluvias durante el verano, la ausencia de temperaturas bajas y la
presencia ocasional de heladas, le dan a este dominio una condicion ideal para los
cultivos horticolas y de frutales templados. Los rendimientos de los cultivos anuales
y perennes son elevados. La escasez de lluvias permite mantener un alto nivel de
fertilidad del suelo, sin generar condiciones de salinidad, por lo cual el ambiente

para los cultivos y para la ganaderia es ideal (GASTO et al, 1994).



Durante la estacion de lluvias se produce el mayor crecimiento vegetativo, periodo
en el cual la fauna presenta un mayor desarrollo. Predominan mamiferos pequenos,
invertebrados, ademas de aves y de algunos mamiferos mayores, algunos de los
cuales migran durante el periodo favorable. Los vertebrados residentes son
pequefios y poco vistosos, lo cual les permite mimetizarse con la vegetacion, entre
los cuales destacan Lacerta muralis (lagartija), pequefios roedores y Oryctalagus
cuniculus (conejo). Debido a la distribucién espacial de la vegetacion que dificulta el
movimiento de los animales, predominan aquéllos mejor adaptados a estas
condiciones (GASTO et al.. 1994)

Debido a la gran variacion de latitud de la zona mediterranea chilena la influencia
del Océano Pacifico y la presencia de ambas cordilleras, el clima presenta dos
secuencias de variacion. de norte a sur y de este a ceste. La fisiografia de la Region
Central de Chile, con una faja litoral junto al mar, la Cordillera de la Costa y la
Cordillera de Los Andes, provocan ademas una secuencia de variacion climatica en
sentido transversal. En general, en la Zona de la Costa hay una mayor nubosidad,
presencia de neblinas y precipitacion, la amplitud térmica es menor, mientras que
hacia el interior estas condiciones se hacen mas extremas (SQUELLA y OVALLE,

1985).

En el litoral las precipitaciones superan aquéllas de la depresion intermedia, aunque
siempre se concentran en invierno. Las estaciones son mas suaves debido a que la
influencia maritima determina una menor oscilacion anual de las temperaturas, rara
vez, inferiores a 0° en invierno. Es asi como en estas condiciones se constituyen

crespones de arbustos bajos, cuya permanente defensa contra vientos se denota en

sus figuras redondeadas.

Debido a lo anterior, el Dominio Seco Estival, denominado Mediterraneo, presenta

en nuestro pais cuatro Provincias ecolégicas, las cuales son:

) Secoestival Nubosa o Valparaiso



~

i) Secoestival Prolongada o Mapocho
i) Secoestival Media o Maule
iv)  Secoestival Breve o Bio- Bio (GASTO, COSIO y PANARIO, 1994)

E| area en estudio corresponde a la Provincia Secoestival Nubosa o Valparaiso. A

continuacion, se presentan antecedentes de la Region.
33  Provincia Secoestival Nubosa o Valparaiso

3.3.1 Definicion

La categoria de Provincia corresponde a la subdivision de los Dominios de
pastizales y estan definidos por las variables Especificas, Variedades Generales 0
Alternativas Generales del Sistema de Clasificacion de Képpen (1948). De acuerdo,
a la calidad y cantidad de informacion climatica existente y al nimero de estaciones
meteorologicas, estas divisiones pueden alcanzar mayor precision o subdivision
(Figura 1). Las clases de provincias son numerosas y no estan determinadas todas

las posibles clases debido a que la informacion disponible es insuficiente (GASTO.

GALLARDO y CONTRERAS, 1991).
3.3.2 Caracteristicas de la Provincia Secoestival Nubosa

La Provincia se representa, climaticamente por el modelo de Kodppen como Csbn, en
donde Cs indica clima de verano S€CO Y bn corresponde a nuboso. Esto significa

que corresponde a parte de al zona mediterranea semiarida, subhimeda o Secano

de la Costa (RIVEROS et al., 1984).

Esta se extiende entre 32°15' L.S., al norte de Valparaiso, hasta 37°00' L.S., al sur
de Concepcidn. Abarca una superficie de 1.509.688 ha con una longitud de 556 km
y un rango de amplitud de 40 a 60 kilometros (GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).
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FIGURA 1: Carta de Ecorregiones de Chile. Escala 1:2.000.000.
(GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).



Las temperaturas son moderadas, observandose un promedio anual de 14,8°C,
donde no existe nieve y casi no se producen heladas. Las precipitaciones anuales
se concentran en el invierno, aumentando de norte a sur, desde 400 mm hasta
1.100mm. Ademas de las precipitaciones acuosas, las precipitaciones de neblina
son abundantes. Las geoformas mas caracteristicas son la planicie litoral de origen
fluviomarino y la Cordillera de la Costa, caracterizada por los distritos ondulados y
cerranos (GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).

Agroclimaticamente, el area en estudio corresponde a la Region de Valparaiso —
Mediterraneo marino; las precipitaciones se concentran en el invierno y aumentan

de norte a sur. desde 400 mm a 900 mm anuales (GASTO, GALLARDO vy
CONTRERAS, 1987).

Una de las caracteristicas mas importantes, por su relacion con la produccion de la
pradera y en consecuencia con la capacidad de sustentacion animal, es la variacion
que experimentan las precipitaciones en una misma localidad de un afo a otro. De
acuerdo. a la zonificacion planteada por GASTO (1966), citado por SQUELLA y
OVALLE (1985), para el area aludida, el 27,5% de los afos corresponden a secos 0
muy secos, en el limite norte, mientras que en la regién mediterranea humeda solo
un 17.1% de los afios pertenecen a dichas categorias. Los anos con precipitaciones
normales aumentan de norte a sur, llegando a 59% en la region mediterranea
humeda que es, en general, la region con menores variaciones en su caida

pluviométrica anual.

Generalmente las precipitaciones comienzan tarde en otofio, se concentran en el
invierno hasta casi desaparecer en primavera, todo lo anterior esta regido por el
sistema del Anticiclon del Pacifico (GASTO, GALLARDO y CONTRERAS, 1987).

En relacion al régimen de temperaturas, la influencia del Océano Pacifico es notable

debido a la gran longitud que presenta el Secano de la Costa. El Océano Pacifico
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gjerce un efecto moderador del clima; de esta forma, las temperaturas se mantienen
entre 7°Cy 25°C (SILVA, 1991).

La humedad relativa de la zona corresponde a un 70%, en los meses mas Secos Y
no supera el 86%, en los meses humedos. Existe, ademas, una ausencia casi total
de heladas y abundante nubosidad matinal, esta ultima situacion se mantiene
practicamente durante todas las estaciones (FERNANDEZ, 1996).

Los Valles del Rio Aconcagua (33°2°L.S ), Rio Putaendo (32°5°L.S.) y Rio La Ligua
(32°4' L.S.) poseen caracteristicas agroclimaticas bastante locales y es comun para
todos la profunda penetracion de la influencia marina, lo que suaviza en forma
apreciable las temperaturas invernales (SILVA, 1991).

La carga animal de la provincia es de 319.049 U.A., de las cuales 170.892 U.A. son
de bovinos y 79.332 U.A., son de ovinos. Se requiere, en promedio, 3,43 ha para
soportar una unidad animal afo, siendo su productividad de 25,00 kg de peso Vvivo
animal /ha/ afo. La produccion total de la provincia es de 27.374,2 ton de peso
vivo/animal/afio (GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).

En conclusién, las caracteristicas climaticas de temperaturas, precipitaciones,
humedad relativa y ausencia de heladas convierten a la zona en un érea de
aptitudes notables para €l desarrollo de especies. vegetales y animales de uso
ganadero (FERNANDEZ, 1996).

FERNANDEZ (1996), resume las siguientes caracteristicas climaticas de la zona:

- Temperatura promedio extrema 10,9°C y 17,3°C
- Humedad relativa :75% — 86 %

- Dias grado en base 10 :1.700

- Dias grado en base 5 . 3.600

- Temperatura promedio anual . 14,89 °C

- Temperatura promedio de enero 022,609
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- Temperatura promedio de julio 18,30 °C
- Temperatura promedio mensual s (S
- Evaporacion anual ©1.350 mm

3.3.3 Cobertura Vegetal de la Provincia Secoestival Nubosa

La vegetacion presenta una estructura poliestratificada, predominando las lefosas.
En los ambientes mas favorables predomina una estrata de matorral arbustivo, de
tamafno medio (microfaneréfitos o nanofanerofitos), como Acacia caven y Lithraea
caustica, formando este Ulitimo una cubierta densa con follaje esclerdfito, o sea,
siempre verde, denso y grueso. £n ambientes mas secos, la cubierta arborea puede
ser rala y, bajo esta, presentarse una cubierta arbustiva discontinua. Bajo el

arbolado existen ejemplares aislados de gramineas (poaceas) perennes
(hemicriptdfitas) desarrolladas y de plantas de bulbos (gedfitas). Ocasionalmente,
durante el periodo invernal, se desarrollan especies anuales (terdfitas), que
persisten durante la temporada de lluvias. La diversidad de especies es intermedia

entre la del bosque templado y la de estepa. La vegetacion es mas rala que la del
bosque y su sensibilidad es mayor (GASTO et al., 1994).

En el Chile Mediterraneo, los terrenos de pastoreo estan conformados por diversas
formaciones vegetales, entre las que se destacan 1a estepa arborea de Acacia
caven, el matorral xerofitico y el bosque esclerdfilo. La mayor o menor accién
antropogénica en éstas ha permitido la naturalizacion de especies herbaceas
predominantemente anuales, las cuales, junto a especies nativas, tanto anuales

como perennes, conforman lo que se denomina pradera mediterranea anual o
residente (SQUELLA y OVALLE, 1985).

Segun QUINTANILLA (1983), que hace referencia a cinco tipos de plantas que

habitan el Litoral Central, se puede citar la presencia de las siguientes formaciones
vegetales:



l. Plantas Salitrosas, plantas que prefieren la orilla del mar y terrenos
relativamente humedos.

Il. Plantas Defensoras, se encuentran en las arenas moviles resistiendo y
deteniendo la invasion de éstas.

M. Plantas de la arena, se desarrollan bien en dunas estabilizadas

V. Plantas de las vegas, comunidades que se desarrollan en depresiones de Ias

dunas donde las aguas se estancan en invierno y se secan en verano.

En las etapas de dunas embrionarias, los depositos incipientes de arena que se
depositan cerca de la playa son inicialmente invadidos por gramineas (poaceas) y
otras plantas que soportan ambientes xéricos. Los depdsitos que se originan en la
playa, pero que son movilizados en la direccion del viento (barlovento) y abrupta en

el sector de reparo (sotavento). La deteccion de la duna fluctua corrientemente entre

uno y dos km de la playa.

BELAIR y MAYORGA (1981) senalan que, dentro de las dunas mas activas,
aquellas que dificultan el poblamiento, se destacan las del area de Algarrobo Norte,
Las Cruces, Llo-Lleo y Santo Domingo, cuyas latitudes promedio oscilan entre diez y
veinte m, y que presentan un fuerte dinamismo dado su posicion perpendicular a los
vientos dominantes. La estabilizacién de las dunas ha sido alcanzada gracias a la
eficaz acciéon de la vegetacion, especialmente Carpobrotus chilensis, Ambrossia
schomizonis y Baccharns concava, etc. También tiene un papel fundamental es este

mismo proceso, la urbanizacion y construccion sobre estas areas.

Dentro de las especies que cobran especial importancia en el control de dunas, esta
Ammophila arenania, especie perenne (hemicriptdfita) con 6rganos de reproduccion
vegetativa, que le permite establecerse exitosamente en Sitios desocupados, para

luego pasar a la etapa arbustiva xerofita y mesdfita.

En general, las plantas en estos Sitios son llamadas psamdfilas (QUINTANILLA,
1983; CONTRERAS, 1980). Algunos ejemplares propios de esta comunidad son:



- Ambrosia chamissonis

- Amophila arenana

- Astragalus valparadiensis

- Carex pumilla var urvillaei

- Carpobrotus chilensis (Doca)
- Genista hispanica

- Lupinus arboreus

- Poa affin glandulosa

- Polygonum sanguinara

Existen, también, especies esclerdfitas que pueden vivir cerca de las playas y se
clasifican dentro del grupo de las defensoras, su forma vital es microfaneréfita. Se
trata de Lithraea caustica, Peumus boldus y Shinus spp. (QUINTANILLA, 1983).

La comunidad de Bosque laurifolio costero se encuentra totalmente alterada por la
accién antropica. Esta ocupa vertientes occidentales de la Cordillera de la Costa y
las areas mas favorables de las terrazas litorales, no alcanzando su distribucion a
mas de 600 m.s.n.m. CONTRERAS (1980) menciona tres subgrupos, que se
pueden encontrar en los remanentes de esta comunidad:

I Bosques de galerias: estos bosques se desarrollan en los fondos de las
quebradas y en las laderas de umbria. Algunos de los ejemplares mas
representativos corresponden a: Beilschmedia miersii, Cryptocaria alba,
Peumos boldus, Myrceugenia sp. |

Il Matorrales arborescentes microfaneréfito y mesofanerdfito: renovales de
Peumus boldus, Cryptocaria alba, Schinus latifolius, Lithraea caustica,
asociados a arbustos tipicos (nanofanerofitos) de la comunidad. tales como:

Azara celastrina, Escallonia revoluta, Baccharis linearis y Senna cumingii
(CONTRERAS, 1980).
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3.3.4 Accion antrépica historica en la Pradera Mediterranea

Mas de 200 afnos de agricultura y ganaderia, de estilo recolector, han producido
importantes cambios en el secano donde especies nativas de tipo perenne
hemicriptéfitas, han sido reemplazadas por especies terofitas introducidas, pasando

asi a una pobre Condicion, con una Tendencia claramente deteriorante.

Cuando la vegetacion lefcsa original es destruida por el fuego o eliminada por
medios mecanicos o por cultivos, la cubierta se transforma en una pradera
denominada por especies herbaceas anuales de autorresiembra (terdfitas) con
algunos arbustos y gramineas perennes (poaceas hemicriptéfitas) intercaladas. La
época de crecimiento de las herbaceas se inicia con las primeras lluvias, en el

otofio, y contintia hasta la primavera, al inicio del periodo de sequia estival (GASTO
etal, 1994).

Mientras las hemicriptdfitas originalmente dominaban el estrato herbaceo (Stipa
spp., Danthonia spp.. Piptochaetium spp) las terdfitas han visto favorecida su
naturalizacién debido a un amplio rango de adaptacion al medio, dado que estas
especies exdticas poseen rapida germinacion y crecimiento, ademas de una gran
produccion de semillas viables y una gran habilidad competitiva con otras especies,
en especial con aquéllas de habito perenne (SQ_UELLA y OVALLE, 1985).

Esta comunidad disclimax formada por especies terdfitas, presenta cierta
susceptibilidad a factores climaticos y antropicos, ademas de poca estabilidad. Es
corriente que se origine la apertura de la comunidad y, por consiguiente, la invasion
de especies lefiosas y herbaceas de baja calidad (pobre Condicion), que con el
tiempo domina la comunidad vegetal, generando asi el proceso de degradacion vy
baja productividad (CONTRERAS, 1980).
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Estos cambios en la composicion botanica de las praderas mediterraneas fueron
acompafnados de una reduccion de la productividad y de una disminucion de la
eficiencia nutricional (SQUELLA y OVALLE, 1985).

En la medida en que se han venido sucediendo los procesos degradativos de

desmonte. hacia la siembra de cereales, pérdida de la fertilidad, aparicion de

especies pioneras o pristinas y/o plantas voluntarias, incendios, sobrepastoreo,

erosion entre otros, la Condicion de |la pradera se deteriora y los escasos ejemplares

de buena Condicién pratense terminan relegados a areas inaccesibles al ganado,

por elevadas pendientes ¢ protegidos por otras plantas no palatables. En muchas

areas. los ecosistemas naturales constituyen el residuo de una cosecha

indiscriminada como sostenida o el residuo de la accion del fuego y el

sobrepastoreo. De ahi que las sucesiones secundarias en el areas costera estan

padeciendo una Tendencia degradante (CONTRERAS, 1980).

Hacia el interior y en los cerros de los cordones que S€ desprenden de la Cordillera

de Los Andes hacia el Océano Pacifico, la vegetacion natural ha sido

profundamente intervenida por el hombre desde tiempos muy anti
sequia y al

guos. Sin

embargo, en muchos Sitios 0s cactos logran sobrevivir a la erosion, la

sobrepastoreo, formando bosques densos de “quiscos” (Echinopsis chilensis) una

notable especie suculenta del matorral de la zona mediterranea chilena. Igual

pero menos habituales, se encuentran las variedades de Neoporteria curvispina y
itoral”

mente,

Opuntia berten. En la costa, son caracteristicos los grupos de “quiscos del |

(Echinopsis litoralis) y las poblaciones de miles de “quisquitos rosados’ (Neoportena

subgibbosa y Neoporteria horrida). Lejos del mar, en los afloramientos rocosos de la

Cordillera de la Costa, se desarrolla habitualmente Neoporteria castanea

(HOFFMANN, 1989).



3.3.5 Caracteristicas geomorfologicas generales de la Provincia

La geomorfologia es una rama de la geologia que se dedica al estudio de las
formas que adopta el relieve a traves de diferentes areas; al respecto, SILVA (1991)
sefala en su estudio que el Rio Aconcagua marca una gran division geomorfolégica
en la conformacion del area en estudio. Mientras al norte del Rio Aconcagua se
distingue una zona de planicies litorales y cuencas del sistema montafoso andino
costero, al sur del Rio Aconcagua comienza la regién de las cuencas y del llano
fluvio glacial volcanico (Llano Central o Depresion Intermedia).

En otras palabras, al norte del Rio Aconcagua hay valles transversales

interrumpidos por extensas cadenas de cerros pertenecientes al Complejo Andino-
Costero, que se proyectan en todas direcciones, y en el litoral sobresalen dos
niveles de terrazas de origen marino; por otra parte, al sur del Rio Aconcagua se

hace mas nitido el alineamiento longitudinal de la Cordillera de la Costa (SILVA
1991).

En relacidon a las terrazas marinas, éstas son consecuencia de la actividad cinética
de la placa de Nazca. Estos movimientos determinaron solevantamientos marinos
que formaron las terrazas, este origen marino de las mencionadas terrazas explica
la existencia de planicies y lomajes ondulados suaves y piedras redondeadas;

ademas, es facil encontrar restos fosiles marinos adheridos a rocas del area.

En relacion al origen de estas geoformas, SILVA (1991), al citar a BRUGEN (1950),
indica: “cuando en una costa se produce un solevantamiento, los rios forman un
salto en su desembocadura y excavan una garganta en las faldas fuertemente
inclinadas hasta formar un valle. El suelo antiguo aparecera como terraza de
solevantamiento”. SILVA (1991), resume lo anterior, indicando que con el tiempo, la
erosion lateral transforma la garganta en un ancho valle, haciendo desaparecer la
terraza y, si se produce otro solevantamiento, se repetira el fendmeno y se formaran
nuevas terrazas, en que la mas alta es la mas antigua.
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En general. se han diferenciado cuatro niveles de terrazas marinas. El nivel mas alto

corresponde a un plano inclinado en direccion al mar (piedmont) fuertemente

disectado y afectado por la erosion. El tercer nivel corresponde a un

amamelonamiento también disectado por la accion erosiva del agua. El segundo
nivel es de morfologia plana. inclinado hacia la costa, en posicién intermedia,

constituyendo terrazas como tal o fondos de valle. El nivel inferior es semejante al
segundo, perc en menor escala (SILVA. 1991).

De acuerdo a lo anterior. SILVA (1991) indica que en el area de estudio se
desarrollan dos tipos de terrazas, las mas altas de caracter arcilloso o franco
arcilloso y han sido el resultado de |la abrasion marina que ha actuado directamente
sobre las rocas graniticas y metamorficas (pizarras y esquistos); las inferiores, en

cambio, presentan un aterrazamiento aplanado y esté constituido por depdsitos de

arenas ferromagnesianas de origen andino.

Por su parte, la COMISION NACIONAL DE RIEGO (1987), citada por SILVA (1991),
sefala, dentro de los distritos agroclimaticos, ubicados entre 33°00° L.S. y 33°15’
L.S. que forman parte de las vertientes oriental y occidental de la Cordillera de la
Costa: asi, como la franja litoral de esta seccién, al Distrito de Valparaiso-San
Antonio. Dentro de éste, se encuentra la franja litoral Santo Domingo, Pichilemu,
que abarca Santo Domingo, San Enrique de Bucalemu, Navidad y Rapel (desde 33°
35 L.S. hasta 34° 25' L.S.). Esta franja litoral tiene elevada influencia marina, pero
algo menor que en la franja Valparaiso—SanlAntonioT debido a la ubicacion de

sotavento con respecto al viento dominante (sureste).
3.3.6 Suelos de la Zona Central de Chile

Los suelos de Chile son extremadamente variables, tanto como el paisaje y el clima.
De ahi que el analisis edafoldgico se limitara solo a los suelos de la Zona Central del
pais. Estos son una transicion entre los Suelos Pardo Calcicos por el norte y los

Pardo No Calcicos, ‘por el sur. Estos ultimos se encuentran entre Talca y Los Vilos.



Las caracteristicas tipicas de los Suelos Pardo Calcicos son: poseer un horizonte A
de 15 a 30 cm de espesor; neutro a ligeramente alcalino, con muy bajo contenido en
materia organica, con estructura de bloque subangular débil a maciza, dura y
compactada en seco, pero fiable en humedo. Pardo claro, pardo palido o pardo
amarillento claro en seco. El horizonte B es Pardo mas intenso, de texturas mas
finas, de estructura mas fuerte, y mas alcalino que el horizonte A. Pasa
gradualmente hacia un horizonte C o Dr, mas amarillo y en general mas calcareo.
Los Suelos Pardo Calcicos son de colores mas claros, poseen horizontes mas
delgados, de menor contenido en maiteria organica y mas alcalinos que los Pardo

No Célcicos en condiciones semejantes (ROBERTS y DIAZ, 1959-1960).

En la Zona Central. entendiendose como tal la porcion del territorio comprendida
entre la Region Metropolitana y VIII Region, por el sur, incluyendo, la VI Region y la
VIl Region, existe toda una gama de suelos de distintos origenes y caracteristicas.

Los procesos de formacion de suelos que incluyen transformaciones vy

translocaciones. son mas acentuados que en la Zona Norte, debido

fundamentalmente a un cambio climatico caracterizado por un aumento paulatino de
las precipitaciones y un descenso de las temperaturas medias. Se puede subdividir

la zona en tres zonas edafoclimaticas principales: zona centro norte, centro sur y sur

(HONORATO, 1997).

HONORATO (1997), indica que geograficamente, de este a oeste, se puede dividir
la zona en cuatro fajas:

- Litoral

- Cordillera de la Costa

- Valle Central

- Precordillera

En cuanto al material especifico de los suelos se distinguen Ios siguientes

materiales edaficos:
- Constituidos por sedimentos volcanicos
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- Constituidos por sedimentos aluviales
- Volcanicos
- Graniticos

- Metafisicos

Los suelos de la Zona Central se ubican entre Aconcagua y Talca. Al respecto se
pueden distinguir las siguientes agrupaciones de suelos:

- Aluviales de texturas finas

- Aluviales de texturas gruesas

- Depresionales

- Graniticos de lomajes y cerros

- Terrazas marinas

Pumiciticos

Los suelos caracteristicos del area en estudio son los graniticos y las terrazas
marinas, los que se describen son los suelos de terrazas marinas y los graniticos,

ambos se analizan a continuacion.

Suelos graniticos son los suelos mas antiguos de esta zona, los que se desarrollan
a partir de la roca granitica que constituye el botolito costero. Estos son suelos en
posicién de lomajes y cerros, de color rojizo, de texturas moderadamente finas con

gravas finas, muy susceptible a la erosion (HONORATO, 1997)

En areas intermontanas de la Cordillera de la Costa, materiales provenientes de los
cerros aluviales y depositados en pequenos valles dan origen a suelos aluviales
graniticos, que son planos de color pardo y texturas variadas, pero dominando los
materiales gruesos (HONORATO, 1997).

Por su parte, los suelos de Terrazas marinas se presentan como una proyeccion de
los suelos de piedmont graniticos y en direccion al mar, se encuentran las terrazas

marinas por un solevantamiento, levantamiento de fondos marinos, debido a la
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tectonica, con una topografia inicial plana, que posteriormente ha sido disectada,
conformando una topografia de lomajes suaves. También, es posible distinguir
terrazas de abrasion marina (degradacion de material granitico), donde la topografia
es mas accidentada y los suelos se encuentran fuertemente erosionados. Los
suelos son estratificados, de profundidad y textura variable, con un color pardo. La

distribucién de las terrazas marinas a traveés de la costa es discontinua
(HONORATO, 1997).

Se han diferenciado cuatro niveles de terrazas marinas (BORGEL, 1983 vy
ESPINOZA, GARCIA y HAJEK, 1980, citados por SILVA, 1991). El nivel mas alto
corresponde a un plano inciinado en direccion al mar (piedmont) fuertemente
disectado y afectado por la erosion. Le sigue un tercer nivel que corresponde a un
amamelonamiento, también disectado por la accion erosiva del agua. Ambos
sistemas se desarrollan a partir de la degradacion de material granitico (terrazas de
abrasién). El segundo nivel es de una morfologia plana, inclinado hacia la costa, en
posicion intermedia, constituyendo terrazas propiamente o fondos de valles que

reciben aportes de suelos aluviales de sistemas mayores.

RODRIGUEZ (1959-1969) sefiala que frente a la Zona Litoral se encuentran
planicies litorales, que logran hasta 15 km de profundidad. Este indica, al igual que
SILVA (1991), que el origen de las terrazas esta relacionado con formaciones
sedimentarias marinas que han experimentado soleyantamiento. Este mismo autor
sefala que en la franja costera, vastos campos de dunas litorales y playas obturan
el libre escurnmiento de las quebradas y esteros formandose asi variadas albuferas
(Lagunas Cabildo, Matanza, Colegua, Del Rey, etc.). El nivel inferior es semejante al
segundo nivel, pero de mucho menor escala (ESPINOZA, GARCIA y HAJEK, 1980,
citados por SILVA,1991).

En los areas costeras, es posible también encontrar suelos derivados de dunas
antiguas, profundos y de texturas arenosa, que dan origen a Entisoles

(HONORATO, 1997). Las dunas estabilizadas de la V Region no tienen salinidad,
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son de reaccion levemente acida, de materia organica cercana al uno por ciento,

fosforo sobre 12 p.p.m. y baja Capacidad de Intercambio Cationico (SILVA 1991).

Segun BELAIR y MAYORCA (1981), la formacién de las playas de la Zona Central
de Chile, obedece, fundamentalmente, a la deposicion de sedimentos de materiales
provenientes de la descomposicion de las rocas graniticas, metamorficas vy

sedimentarias. Esta deposicion se realiza por accion marina y edlica.

Entre las localidades del Yali y Tanumé, sobre la costa, la planicie costera marina
penetra hasta 25 km al interior, en Punta Topocalma. La franja litoral es baja y

arenosa y se prolonga asi hasta Vichuquén (BORGEL, 1983 y BRUGEN, 1950,
citados por SILVA, 1991).

Los sistemas aluviales, por otro lado, se constituyen por rodados y cantos
acumulados de naturaleza, tanto granitica como metamoérfica. Estos valles son
amplios y abiertos a la altura de las terrazas del cuarto y tercer nivel, pero son

encajonadas y bajan violentamente en las terrazas inferiores (SILVA, 1991).
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4. ESTUDIO DE CASO, COMUNA DE SANTO DOMINGO

4.1 Comuna de Santo Domingo

El estudio de caso se ha realizado en base a los analisis, a escala predial del Predio
San Jorge, propiedad Fernando Rodriguez y del Predio Mapullay, propiedad de
Jorge Prado, ademas de Santa Blanca. La informacion recopilada ha sido llevada a

escala Comunal para obtener una vision global de la Comuna de Santo Domingo.

4.1.1 Ubicacion y limites de la Comuna

Nuestro pais se divide administrativamente en regiones, entre ellas la V Regién de
Valparaiso, cuya capital es Valparaiso (Figura 2). Las regiones a su vez se dividen
en Provincias. La Region de Valparaiso posee las Provincias de Petorca, San
Felipe, Quillota, Los Andes, Valparaiso, San Antonio e Isla de Pascua.

Dentro de la Provincia de San Antonio se encuentran las Comunas de Algarrobo, El
Quisco, El Tabo, Cartagena, San Antonio y Santo Domingo, Comuna esta ultima

donde se desarrolla el presente estudio de caso.

La Comuna es el cuarto nivel jerarquico del sistema administrativo, se presenta en
escalas amplias de desarrollo, lo que permite reconocer los recursos naturales y
llevar a cabo su gestion. Los pobladores de cada comuna son los responsables y
ejecutores de la gestion y administracion de los ecosistemas locales. La Comuna es
asi. la estructura administrativa que relaciona directamente a cada habitante con su

medio, y permite su manejo y organizacion a escala humana, debe por lo tanto
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FIGURA 2: Divisién administrativa de Chile, en Regiones y Ubicacion de la

Comuna de Santo Domingo, en la V Region de Valparaiso.
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conocerse detalladamente y organizarse de forma tal de brindar la mejor calidad de

vida a sus integrantes, sin ir en desmedro de la situacion futura de sus recursos

naturales.

La Comuna de Santo Domingo esta situada entre 33°37' L.S., por el norte y 33°56'
L.S., por el sur. El Rio Maipo, constituye el componente geografico septentrional que
establece el limite en la Comuna de San Antonio. Respecto de la longitud, la
comuna se ubica entre los 71°50° L.O. y 71° 33 L.O. El Rio Rapel es el limite natural
sury lo separa de la comuna de Navidad y de la Sexta Regi6n. Por tratarse éstos de
rios cordilleranos de amplia variacién en caudales, son de cauces amplios que
permiten que las aguas se desplacen anormalmente dentro del lecho. Es por esta

razon que la superficie de la Comuna varia de acuerdo a la posicion del cauce de

los rios.

El limite occidental esta dado por el Océano Pacifico, que establece un borde

definido entre lo terrestre y lo acuatico, modificado regularmente de acuerdo a las

mareas y a los procesos geoldgicos. El limite oriental estd dado por elementos

administrativos que no corresponden a accidentes geograficos.

La superficie de la Comuna varia por la tanto, de afio en afio. Por razones de indole
a de naturaleza practica €s conveniente reconocer una superficie
mente y organizarse de forma tal de brindar la mejor calidad de

s, sin ir en desmedro de la situacion futura de sus recursos
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sur y lo separa de la comuna de Navidad y de la Sexta Regién. Por tratarse éstos de
rios cordilleranos de amplia variacion en caudales, son de cauces amplios que
permiten que las aguas se desplacen anormalmente dentro del lecho. Es por esta

razon que la superficie de la Comuna varia de acuerdo a la posicion del cauce de
los rios.

El limite occidental esta dado por el Océano Pacifico, que establece un borde
definido entre lo terrestre y lo acuatico, modificado regularmente de acuerdo a las

mareas y a los procesos geologicos. El limite oriental estd dado por elementos

administrativos que no corresponden a accidentes geograficos.

La superficie de la Comuna varia por la tanto, de afio en afo. Por razones de indole
administrativa de naturaleza practica es conveniente reconocer una superficie

aproximada oficial, lo cual corresponde a 56.450 ha (GASTO, RODRIGO vy
ARANGUIZ, 1999).

4.1.2 Caracteristicas climaticas de la Comuna

Si bien la comuna se rige por los parametros climaticos tipicos de la Provincia
Secoestival Nubosa, posee la Estacion Meteorologica de San Enrique de Bucalemu
(Cuadro 1), la cual permite entrar en detalle respecto del comportamiento de los

factores climaticos en la Comuna.

Dicha Estacion se encuentra en el ubicada en el casco de la antigua Hacienda, en
una posicién de 33°50' L.S., 71°54' L.O. y a 160 m.s.n.m. La informacion registrada
es solo de la precipitacion mensual. Los registros se inician a partir del ano 1928 y
se continuan ininterrumpidamente hasta el afio 1967, para continuar con el periodo
1970 a 1972. Durante el periodo de 43 afos de registros anuales se observa una

leve tendencia a la reduccion de las precipitaciones anuales, con un valor de R*=
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0.0303 (Figura3). La precipitacion media anual registrada es este periodo incluidos
los anos sin registros de algunos meses, es de 749,77 mm. La mediana de las
precipitaciones totales de cada afo es de 5864 mm, lo cual indica claramente Iz
asimetria de la curva de distribucion, dada por los afos con registros que distancian

considerablemente a la media sobre la mediana (GASTO, RODRIGO y ARANGUIZ
1999).

CUADRO 1: Variacion de las precipitaciones anuales respecto a la mediana,
registradas desde los afios 1928 a 1972 en la estacion Meteorologica

- de San Enrique de Bucalemu. Comuna de Santo Domingo.

Categoria de afio Rangos de precipitaciones = N°de afios en % de aiios

de cada clase (mm) cada clase

'Sin lluvia 0,0 0 | 0
Muy seco >00-23456 0 0
Seco 2347 —4691 14 32,56
Normal 4692 —-703 1 15 34,88
Lluvioso 703,2-9382 11 25,58
Muy lluvioso 938,3 -1.173 3 6.98
Extremadamente >1.174 ' 0 0

lluvioso

Fuente : GASTO, RODRIGO y ARANGUIZ, (1999).
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4.1.3 Uso del Suelo y Sistemas productivos actuales

E| area urbana se localiza en el extremo norte de la Comuna, en la confluencia del
Rio Maipo y del borde costero. Ocupa un area de 273,2 ha, sobre un total de 54.384

ha, es decir, un 0,5 por ciento (Cuadro 2).

Las canchas de golf existentes, tanto en el area urbana como €n los condominios,
como elementos paisajisticos y ambientales de gran valor, constituyen verdaderos
oasis vegetacionales contrastando con la cobertura propia de climas mediterraneos
que caracterizan al lugar (ALVAREZ, 1999).

En 1962, el Gobierno de Alessandri aprueba la Ley N° 15.200, la cual
complementada por un conjunto de decretos reglamentarios de importancia, creo los
organismos que deberian llevar a la practica el proceso de Reforma Agraria. Por
tradicion, los predios creados después de esté proceso se han dedicado, de igual
forma, a la ganaderia bovina y ovina, siendo la primera la mas representativa, claro

que con la limitante logica de una menor superficie, lo que ha traido serios

problemas de rentabilidad.

La matriz de fondo esta dada por el complejo de parcelas y de cultivos en terrenos
agricolas. El suelo es utilizado en la produccion de forraje, principalmente, como
pradera natural o naturalizada, intercalando en estos cultivos de cereales como
Triticum aestivum y Avena sativa, qué €n condiciones extensivas de secano.
poseen rendimientos del orden de 8 a 12 qq/ha, dependiendo del suelo y manejo.
También son comunes los cultivos de leguminosas secas, como Lens culinans y
Pisum sativum (Cuadro 3). La rotacion establecida posee generaimente una
duracién de cinco afios, iniciando la ruptura del suelo en primavera para preparar las
areas que seran sembradas con Triticum aestivum el otofo siguiente, cultivo que se
repite en una segunda temporada. En la tercera primavera se siembra Cicer

arietinum. cultivo que permanece hasta el mes de enero, momento en que se deja
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descansar el potrero, permaneciendo en pradera natural espontanea, generalmente
de pobre condicion.

CUADRO 2: Uso del suelo. Comuna de Santo Domingo, de acuerdo al Sexto Censo
Nacional Agropecuario de 1997.

Namero Superficie %

~ (ha)
‘Total explotaciones agropecuarias 547  50.054,9 100,00
Suelos de cultivo
Anuales y permanentes 54281 10,84
Praderas sembradas permanentes y rotacion 8021 1,60
Barbecho y descanso 3.442 1 6,88
Total cultivos 9.672,3 19,32
Pastizales
Praderas mejoradas 1.509,2 | 3,01
Naturales

246702 4929 |

Total de pastizales - 261794 | 52,30

Forestales |
Plantaciones forestales . 40854 | 816
Bosque natural y montes 58108 | 11,60
Total forestal 98962 | 19,77
Caminos, canales y lagunas | |
Total de caminos, canales y lagunas ' 674,0 1,35
Tierras  estériles (pedregales, arenales y
aridos) 3.336,0 6,66

Total tierras estériles

Fuente: Sexto Censo Nacional Agropecuario (1998)
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CUADRO 3: Superficie sembrada o plantada. Comuna de Santo Domingo,

) acuerdo al Sexto Censo Nacional Agropecuario de 1997. -
Cultivos y exportaciones Numero Superficie %
(ha)
‘Total ~ de  exportaciones 457 499031 100,00
agropecuarias
Total de explotaciones informantes 431 10.382,5 20,80
Cereales 223 4.010,5 8,04
Chacras 173 618,3 1,24
Cultivos industriales 0 0.0 0,00
Otros cultivos anuales 0 0,0 0,00
Hortalizas 190 2594 0,52
Flores 5 3,3 0,00

Fuente: Sexto Censo Nacional Agropecuario (1998). ' :

Para la alimentacion animal existen pasturas establecidas de Medicago sativa, en
riego, mientras que pasturas compuestas por Phalaris sp. y suplementarias de
invierno como Avena sativa asociada a Vicia sativa, se encuentran en secano o

riego. Los rendimientos estan principaimente supeditados al manejo (fertilizacion
principalmente).

En cuanto al matorral, muchos Sitios donde se encuentra presente, fueron alguna
vez tierras de labor, hoy abandonadas. Es por esto, que éste se encuentra
compuesto por arbustos invasores de las etapas sucecionales poscultivo, el valor de
la composicién botanica no es alto por la baja biodiversidad de las especies lenosas
y el escaso desarrollo de los estratos de teréfitas que constituyen el tapiz vegetal de

las especies anuales espontaneas de autosiembra.

En los fondos de quebradas libres de trabajos agricolas, por su dificil geografia. se
encuentra matorral arborescente y arbustivo compuesto por algunos ejemplares
aislados de especies arboreas latifoliadas y esclerofitas. propias del bosque nativo

original, que se han perpetuado espontaneamente en el lugar. Las estratas lefiosas
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de los matorrales no estan sometidas a ningun tipo de manejo, salvo una cosecha
parcial y ocasional de lefia y/o carbon.

El origen del bosque de Renoval es la apertura parcial de la cubierta forestal
original. Este fue un proceso complejo donde se combin¢ la tala del bosque con el
fuego del remanente y. consecutivamente, la roturacién del suelo con el fin de
sembrar cereales y legumbres. En los Sitios de mayor potencialidad productiva, esta
apertura concluyd en la eliminacion permanente del bosque, en cambio en los
terrenos de menor potencialidad, se logré una repoblacién de especies arbéreas y

arbustivas del bosque original. debido principaimente a las raices y tacones que
permanecian enterrados y la diseminacion de semillas

En los suelos de mayor potencial productivo para los cultivos anuales, el Renoval
fue completamente eliminado por los barbechos y siembras recurrentes de cereales
menores y leguminosas secas. Ello permitio, en cambio, la invasién de lefiosas
asociadas a la rotacion cereal- legumbre- pradera — descanso, tales como Acacia
caven, Baccharis pingraea, Trevoa trinervis y Carduus nutans.

El bosque nativo original es de gran belleza escénica y de condiciones ecologicas
adaptadas al ambiente del lugar, era del tipo siempre verde, esclerdfilo, latifoliado.
Formaba una cubierta densa que no permitia ni los clltivos anuales ni la ganaderia.
Era, sin embargo, para la proteccion del suelo y cuenca y de calidad para la
produccién de mantillo. Sin embargo, aun permanecen algunos relictus de pequefa

superficie del bosque nativo original, localizados en laderas y quebradas que por
alguna razén no fueron destruidos en el pasado.

En situaciones puntuales, se encuentran plantaciones forestales constituidas por
Pinus radiata y Eucalyptus globulus, generalmente ocupando superficies limitadas
dentro de los diversos predios. Su tamafo y ubicacién no corresponde a una

intencionalidad de ordenamiento territorial, sino que a intereses particulares de cada

propietario con el fin de alcanzar diversas metas. Dado que se trata actualmente de
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una zona marginal para la produccion forestal. por su limitada productividad en
relacion a los grandes centros madereros de la Zona Humeda del Sur del pais, en
algunos casos su propdsito ha sido la conservacion de suelos y el control de dunas,
en otros casos se trata de plantaciones anteriores, cuyo propdsito era ocupar
terrenos no aptos para otros usos. En limitadas ocasiones se debe a razones

estéticas de ocio y esparcimiento y, en otras, a cercos divisorios de los grandes
fundos originales (ALVAREZ 1999)

Por otro lado. en los Ultimos afios se han implementado plantaciones de frutales de
hoja persistente como Persea americana a orillas del rio. para aprovechar las

condiciones de microclima que se generan, como las de caracter hidrico.

La chacareria se encuentra pobremente representada, limitada solo a pequenos
productores y a superficies pequefas, como orillas del Rio Maipo, donde se asegura
un suministro de agua o Sitios bajos, donde las vertientes que desembocan en éstos
cumplen la misma funcion del rio. Una de las especies utilizada es Lactuca sativa y

algunas Cucurbitaceas como Citrulus comunis. también algunos cultivos de flores,
destinadas a mercado interno.

Los Humedales, por su parte, corresponden a areas de riberas de rios y esteros
que presentan una vegetacion ripiaria, mas exuberante que la propia de los terrenos
de secano, cubierta de praderas y matorrales que caracterizan a la zona. Existe.
ademas, una vasta superficie de vegas cubierta de vegetacion hidromoérfica

pratense que son de alto valor ecologico y ganadero. Es por ello que requieren de
un tratamiento y utilizacion especial.

La combinacién de agua con la vegetacién. tanto ripiaria como fiotante

le da una
flqueza ecolégica ideal

Para generar nichos y habitats que son regularmente
OCupados por Ia fauna acuatica que reside o que visita estos cuerpos de agua



Las areas sin vegetacion estan constituidas, principalmente, por dunas geologicas

recientes que se encuentran en proceso de estabilizacion natural. En algunos casos

éstos se estan cubriendo con bosques cultivados.

La Comuna de Santo Domingo, se caracteriza por poseer una fuerte identidad rural,
definida en la tradicion familiar, vida campesina, amor al terrufio, respeto a la
naturaleza y a las costumbres propias de las actividades del campo. Es este

concepto de ruralidad el que se desea perpetuar en el tiempo, sin dejar de lado las

perspectivas de progresc de la Comuna, ligados ambos factores por un

ordenamiento territorial que permita asignar los elementos, de manera de no

entorpecer ni daiar las premisas de la Entidad Comunal, ni de sus habitantes.

principaimente a la ganaderia de tipo extensivo, en la
y 11.207 cabezas,

En lo productivo se dedica

cual predominan los ovinos 'y bovinos, con 19.464

respectivamente (Cuadro 4), sin dejar de lado el cultivo de cereales menores 0 la

actividad forestal, en zonas aptas para ello.
41.4 Distritos y Sitios mas representativos de la Comuna

Empleando el Sistema de Clasificacion de Ecorregiones de GASTO, COSIO vy
PANARIO (1993) y utilizando como base la informacién de CIREN-CORFO

(Ortofotos con series de Suelo), se ha identificado y descrito los Distritos y Sitios

mas representativos de la Comuna (Cuadro 5).
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CUADRO 4: Existencia de ganado por especie. Comuna de Santo Domingo, segin
Sexto Censo Nacional Agropecuario.

N° de informantes =~ Superficie (ha)

'Explotaciones con y sin tierra 557 ' 475428
Explotacion informantes 320
Especie Cabezasde = %

B __ganado
Bovinos 246 11.207 17,93
Ovinos 168 19.464 31,15
'Porcinos 103 29.749 47 61
Caballares 251 1.342 2,15
Mulares 0 0 0,00
Asnales 0 0 0,00
Caprinos 47 732 117
Alpacas 0 0 0,00

Fuente: Sexto Censo Nacional Agropecuario (1998).

CUADRO 5: Distritos y respectivos Sitios, mas representativos. Comuna de Santo

o Domingo. = _—
Distrito Sitio Nomenclatura Superficie %

'Depresional Ljviana-Delgado, Drenaje rapido 119 a (Tg‘zxs 0,09
Media-Delgado, Drenaje rapido - 129 5066 0,10
Pesada-Delgado, Drenaje lento 137 30,16 0,06
Liviana-Mediano, Hidro. Est. sup. 144 1.165,28 | 2,29
Liviana-Mediano, Drenaje lento | 147 23996 047
Liviana-Mediano, Drenaje moderado 148 025 0,00
'Pesada-Mediano, Drenaje lento 158 141,49 0,28
' Liviana-Profundo, Drenaje moderado 167 5004 0.10
Liviana-Profundo, Drenaje rapido 178 4045 0,08
Liviana-Profundo, Drenaje moderado 179 192288 3,78
' Media-Profundo, Drenaje moderado 188 161,55 ' 0,32

Pesada-profundo, Hidro perm. Sup. 191 4492 0,09
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'Pesada-Profundo, Drenaje lento 197 2958 0,06
TOTAL  3.92065 7,72

Plano  Liviana-Delgado, Drenaje rapido 219 47.04 009
'Media-Delgado, Drenaje rapido 229 48265 0095
Pesado-Delgado, Drenaje lento 237 32,70 0,08
Liviana-Mediano, Hidro. Esta. Sup. 244 19488 0,38
Liviana-Mediano, Drenaje lento 247 39649 0,78
Liviana-Mediano, Drenaje moderado 248 2.133.66 4,20
Media-Medianc. Drenaje moderado 258 10.165,74 19,99
Media-Mediano. Drenaje rapido 259 8143 0,16
Pesado-Mediano. Drenaje lento 267 1.993,09 392
Liviana-Profundo, Drenaje moderado 278 2.001,76 3,94
Liviana-Profundo, Drenaje rapido 279 243022 478
Media-Profundo, Drenaje moderado 288 17.370,13 34,16

TOTAL  37.329,79 73,41

‘Ondulado Liviana-Delgado, Drenaje rapido 319 371 0,01
Media-Delgado, Drenaje rapido 329 79459 1,56
Pesada-Delgado, Drenaje lento 337 21,32 0,04
Liviana-Mediano, Drenaje moderado 348 | 67,33 0,13
Media-Mediano, Drenaje moderado ' 358 439257 864
Pesada-Mediano, Drenaje lento 367 120641 237
Liviana-Profundo, Drenaje moderado 378 46,11 0,09
Liviana-Profundo, Drenaje rapido 379 561,97 1,11
Media-Profundo, Drenaje moderado 388 217200 427

TOTAL 9.266,01 18,22

Cerrano  Pesada-delgado, Drenaje lento 437 | 1287 003
Media-mediano, Drenaje lento 458 232,59 0.46

'Pesada-mediano, Drenaje lento 467 5494 0

Media-profundo, Drenaje moderado 488 2212 0,04

TOTAL  9.588.53 0.64
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4.2 Predio Mapullay

El Predio Mapullay consta de 469,09 ha, su ubicacion geografica es 33°47'40" L.S. y
71°46'40” L.O. y a una altitud de 160 m.s.n.m. Este esta situado en la ex Hacienda
Bucalemu alrededor de 50 km al sur de la localidad de Rocas de Santo Domingo. Su

orientacién es principalmente ganadera.

421 Climatopo

La posicién litoral determina que el régimen térmico se caracterice por temperaturas
que varian, en promedio. entre una maxima en enero de 22,9 °C y una minima en

julio de 6,9 °C. La temperatura media es de 13,2 °C

El periodo libre de heladas es de 150 dias, con un promedio de 9,3 heladas por ano.
Se registra anualmente 1366 dias - grado, con horas de frio. El régimen hidrico
observa una precipitacion que fluctua entre 300 mm a 600 mm, con una media anual
de 455 mm. Su déficit hidrico es de 749 mm y un periodo seco (marcado en verano)

de siete meses.

4.2.2 Edafotopo

El fundo esta constituido por terrazas marinas de secano costero, sin riego, cuyo
levantamiento gradual (durante el periodo de excavacion aluvial) causado por las
fuerzas tectonicas, ha formado mesetas, laderas, piedmont (intermedio) y bajos o
depresiones abiertas, en donde predominan las laderas sobre los planos, éstos

sobre los bajos y finalmente, estos sobre los intermedios.

Toda la superficie estuvo cubierta, durante el periodo de biostasia, por un bosque
climax donde dominaron las escleréfilas de Cryptopcaria alba y Quillaja saponana,

que con los anos fue deforestada por accion antrépica para convertirla en areas de
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pastoreo y cria de ganado bovino de carne, originando con elio algunas zonas de

erosion.

El suelo de estas terrazas onduladas es franco arcilloso profundo a franco arcilio

arenoso medio, con colores pardos rojizos en todo su perfil. Su escurrimiento &

w

lento en los Distritos planos y bajos, a rapido en Distritos ondulados y cerranos. Su

percolacion es rapida en los planos y bajos, a lenta en los ondulados y cerranos.

4.2.3 Biocenosis

Las formas vitales de terofitas estan constituidas por plantas anuales que
sobrepasan la época critica del afio (sequia) como semilla. Estos estan asociadas a
hemicriptéfitas distribuidas uniformemente en todo el periodo, excepto en aquellos

Sitios en los que las hemicriptdfitas pueblan el suelo en su totalidad.

Especies silvestres: Hipochoeris radicata. Vulpia sp. Lolium sp. y Hordeum sp.
Especies naturalizadas: Triticum aestivum y Trifolium subterraneum asociado a

Erodium cicutarium, Medicago hispida, Cynara cardunculus y Carduus

pycnocephalus

La hemicriptdfitas, por su parte, poseen yemas de renuevo al nivel del suelo; todos

los érganos aéreos efimeros y S€ encuentran presentes en mesetas, laderas y

depresiones abiertas sin dificultad de escurrimiento, predominan el Cynara

cardunculus, Carduus pychocephalusy Dichondra repens.

En depresiones abiertas con escurrimiento imperfecto y salinidad alta predomina

Cotula comnopifolia. Las denominadas vegas salinas presentes en este predio

bordeando las lagunas, completan un total de 13.61 ha, lo que equivale a un 2,9%

de la superficie total del predio (GONZALEZ, 1998).
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Las geodfitas son plantas con érganos subterraneos persistentes como tubérculos.
bulbos o rizomas, dentro de las cuales se encuentra Cyperus sp. en Sitios bajos de

drenaje imperfecto y/o inundados en algin periodo del afio, que se encuentran
asociados a C. coronopifolia, Medicago sp. y Lolium sp.

Plantas lenosas con yemas de renuevo, entre los 25 cm y 2 m, denominadas
nanofanerofitas, se encuentran representadas por Shinus latifolius, entre otros.
Cuando la yema de renuevo se encuentra entre los 2 m a 8 m, se conocen como
microfanerofitas (RAUNKIAER, 1934) y un ejemplo son Pinus radiata y Eucaliptus
globulus. Estos ultimos se distribuyen en un total de cinco nucleos, completando un
total de 4,8 hectareas (GONZALEZ, 1998).

Las plantas herbaceas estuvieron bien distribuidas, pero hoy predomina Cynara
cardunculus, asociado a Carduus pychcephalus. La pradera constituye la cobertura
vegetal de mayor superficie, se encuentra uniformemente distribuida, interrumpida
escasamente por bosque, matorral y terreno descubierto. Esta presenta un total de
423, 8 ha, es decir, 90,35 por ciento (GONZALEZ, 1998).

4.2.4 Distritos y Sitios mas representativos del Predio Mapullay

Siguiendo la metodologia de Clasificacion de Ecorregiones de GASTO, COSIO y
PANARIO (1993), se identifican y caracterizan los Distritos y correspondientes
Sitios, en el Predio Mapullay (Cuadro 6).

4.2.5 Zoocenosis

Como se sefialé con anterioridad, el predio posee una orientaciéon ganadera
dedicandose hoy a la produccion de bovinos de carne, en sistema extensivo,
basado en el uso de la pradera natural. Tiempo atras también se contaba con
ovinos. Los caballares presentes estan destinados a cooperar con las labores
propias del predio (Cuadro?).
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La presencia de pequefios roedores y aves se hace generalmente poco evidente,

destacandose Sturnella loyca (loica) dentro de las aves.

CUADRO 6: Antecedentes disponibles de Distritos y Sitios del Predio Mapullay.
Comuna de Santo Domingo.

 Distrito Sitio Nomenclatura Superficie %
‘Depresional Pesada -  Mediano, 166 1('7132 371
Hidromérfico estacional
profundo
Plano ~  Pesada -  Profundo 296 109,74 23,38
Hidromaorfico estacional
profundo |
Pesada - Profundo, Drenaje | 297 13,81 | 2,94 |
:Iento
Pesada - Profundo, Drenaje 298 2762 | 588
moderado |
|
‘Ondulado  Pesada — Profundo. Drenaje 398 478 | 102
;moderado | |
| o L
Cerrano | Media — Mediano, Drenaje| 457 | 28599 | 6094
| lento | |

'Liviana — Delgado, Drenaje 417 9,93 212

|

|

I 1

| | |
: | | |

|

1 lento .
'Fuente: GONZALEZ (1998).




CUADRO 7 Poblacion animal, Predic Mapullay Comuna de Santo Domingo 1997

Especie Hembras Machos TOTAL
Bovino 174 9 183
Equino 5 5 10
TOTAL 179 14 193

Fuente CORREA. G.(1999)*

4.3 Predio San Jorge

Este predio. que se encuentra a 57 km y 143 km de San Antonio y Santiago,

respectivamente, esta ubicado en 33°52' L.S.y 71°47'L.O.

S) bien no se encuentra estudiado con el detalle del predio anterior, sin embargo.
posee informacién respecto de sus Distritos y Sitios mas representativos (Cuadro 8).
Ademas, se puede sefalar que esta dedicado fundamentaimente a la produccion
ganadera de ovinos y bovinos, ademas del cultivo eventual y rotacional de cereales

Dentro de las especies vegetales que se pueden encontrar, se tiene: Schinus
latifolius, Peumus boldus. Maytenus boaria, Acacia céven. Cryptocana alba, Rubus
ulmifolius. entre otras, como también algunas cactaceas, ademas de numerosas
terofitas y algunas hemicriptofitas. Las especies con Sus yemas de renuevo a mayor
estatura (microfaneréfitas). es mucho mas factible encontrarias en los fondos de

quebradas

* CORREA G Ing Agronomo 1999 Pontdicia Universidad Calolica de Chile Facultad de
Agronomia e Ing Forestal. Comunicacion Personal



Distrito Sitio - Nomenclatura | Superficie
| | (ha)
Plano Media - Delgado, Drenaje’ 228 . 1,46
moderado
-
ilelano — Mediano, Drenaje 248 0,97
‘moderado
|
‘Media - Mediano, Drenaje 258 45,99
!moderado
|
' 'Liviana— Profundo, Drenaje | 279 ‘ 26,83
| |r:éipido | :
Ondulado Media — Delgado, Drenaje 328 | 33,62
| ‘moderado | ;
'Media — Mediano, Drenaje‘ 358 | 94,12
' moderado ' !
| |
Media — Profundo, Drenaje 388 19,63
‘moderado .
Cerrano  Media — Delgado, Drenaje 428 74,39
moderado
Media — Mediano, Drenaje 458 133,14
moderado
Liviana — Delgado, Drenaje' 519 10,00

CUADRO 8: Antecedentes disponibles de Distritos y Sitios Predic San Jorge.

Comuna de Santo Domingo.

Montano
rapido

Fuente: GALVEZ (1999).

Yo

0,33

0,22

| 10,44

| 6,09

764

21,38

4,45

16,90

30,25
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4.5 Predio Santa Blanca

Este Predio se encuentra situado en 33°47' L.S. y 71°36" L.O. Esta dedicado, como
es tradicional en el area. a la actividad ganadera y, en forma asociada, al cultivo de

cereales de grano como Triticum aestivum y Cicer anetinum.

Uno de sus Sitios caracteristicos (Cuadro 9), forma parte de la serie de suelo
Matanzas (CIREN, 1997), cuyas caracteristicas principales son textura franco-
arcillo — arenosa, en la superficie y, arcillosa en profundidad; mientras gue el
subsuelo es a base de arenas graniticas ricas en cuarzo. El hidromorfismo se

expresa como permeabilidad moderada a lenta.

Los terrenos en posio, se encuentran dominados por Carthamus lanatus asociada a
la hemicriptofita también invasora, Convolvulus arvensis. Cuando la Condicion es
excelente, suponiendo el mismo uso y estilo, entonces domina Trfolium
brachycalycinum asociado a otras terdfitas como Medicago polymorpha, Medicago
ardbica, Trifolium angustifolium, ademas de Erodium cicutanum, Erodium
moschatum, Erodium botrys y Avena fatua. En otros Distritos, de quebradas

principalmente, se encontran especies leflosas como Lithraea caustica, Trevoa

trinervis, Baccharis spp. ¥ Kageneckia oblonga (SILVA,1991 )
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CUADRO 9: Antecedentes disponibles de Distritos y Sitios Predio Santa Blanca.
Comuna de Santo Domingo.

~ Distrito | Sitio | Nomenclatura = Superficie (ha)
'Depresional 'Pesada-Delgado, | 133 No determinado
] 'Hidromoérfico  permanente
| !profundo.
|
Plano ' Media — Profundo, Drenaje 288 No determinado
| ‘moderado | |
| | | 258 | No determinado
Media - Mediano, Drenaje’
moderado |
Ondulado ‘Media — Mediano, Drenaje 358 " No determinado
moderado |
‘Liviana — Mediano, Drenaje 348 | No determinado |
‘moderado |
|
Cerrano "Liviano — Mediano, Drenaje 448  No determinado

moderado

Fuente: SILVA (1991).



44

5. TIPOLOGIAS VEGETACIONALES

5.1 Importancia de la Cobertura Vegetal

La importancia de la vegetacion salta a la vista como elemento asimilador
fundamental de la energia solar y sintetizador de carbono, hidrogeno y oxigeno del
aire, conjuntamente con los nutrientes sedimentarios para formar las sustancias

primarias.

La vegetacion es, ademas, estabilizadora de pendientes, contribuye a la infiltracion
del agua en el suelo, genera estructuras edaficas, es un componente de los ciclos
hidricos del ecosistema, influye en la cantidad y la calidad del agua en la cuenca,
mantiene microclimas locales, contribuye a darle calidad al aire, atenua el ruido, es

el habitat de especies animales, incluido el hombre y, finalmente es uno de los

elementos mas destacados del paisaje.

Hay que tratar, también, el concepto de integracion de los fenémenos que
constituyen un ecosistema, sean éstos abidticos como clima y suelo o, bidticos
como la vegetacion. Estos elementos interactuan y son cada uno responsable de la
condicion o estado del otro, en mayor 0 menor medida, creando un equilibrio que

sélo es alterado por acciones antropicas.

se tiene que la vegetacion integra los diversos

Siguiendo la idea anterior,
or de las

componentes del ecosistema, por lo cual se comporta como un indicad

condiciones del medio. En condiciones naturales, se establece un equilibric entre los

componentes fisicos y las caracteristicas de la vegetacion, por lo cual los atributos

de la vegetacion reflejan las caracteristicas
(GASTO RODRIGO y ARANGUIZ, 1999)

del medio donde esta se desarrolla
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Segun KOPPEN (1948), los grandes rasgos de los efectos del clima sobre el suelo
concuerdan, en su mayoria, con los de sus efectos sobre |la vegetacion, ya que
ambos se complementan mutuamente, sélo que la temperatura desempena un
papel mucho menos importante en el relieve del terreno, que en la vida de los

vegetales, a no ser que la temperatura rija la circulacion de agua.

Continuando con la idea, se tiene segin QUINTANILLA (1977), que las
agrupaciones vegetales se insertan en los paisajes, ellas se modifican en relacion
con el clima, los suelos, el relieve, la exposicion. Asi segun se acentue o disminuya

la presion humana, éstas evolucionan en el tiempo.

Por tltimo, se debe mencionar la importancia de la cubierta vegetal en los sistemas
productivos manejados por el hombre, siendo parte integrante de la dieta alimenticia
(hortalizas, cereales y frutales) y base de los sistemas ganaderos, ademas del sin
nimero de especies que tienen un uso medicinal, textil, decorativo, tabaquero,

aromatico, etc., como también hay otras, utilizadas en la construccion, calefaccion,

etc.
52 Antecedentes historicos de la Cartografia Vegetacional

Haciendo historia se puede mencionar gue dentro de los impulsores de la

cartografia vegetal fisionomica, se encuentra el danés Schouw y el frances Pyrame

de Candolle, que desde comienzos del siglo XIX presintieron el interés de los mapas

s de vegetacion. Sin

biogeograficos. El aleman Drude confecciond el primer atla
(1980) y sobre

embargo, el despegue de las cartas botanicas se hizo con Bonnier

todo Flahaut (a partir de 1894), siendo este ultimo el iniciador de esta cartografia en

Francia. En Suiza, su escuela la continuan, fuera de Francia, Schrocter, Hager y

Rubel. En Escoci
Blanc y Hardy, en Francia y Cuatrecasas en Espana.

ia lo prosigue Smith; Gams en Austria, Adamovich en los Balcanes.
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En estos ultimos decenios, Europa y Estados Unidos han puesto en marcha
diversas escuelas de cartografia biogeografica dirigidas por discipulos de los
primeros impulsores. En cambio, en Sudameérica la cartografia de la vegetacion no
llega aun al desarrollo ni al nivel de la del hemisferio norte (QUINTANILLA, 1977).

5.3 Descripcion de las Categorias establecidas

En base a la informacion anterior, se han establecido las siguientes categorias para
ser identificadas, caracterizadas y, con posterioridad, cartografiadas:

- Bosque Nativo

- Bosque de Cnnodendron patagua
- Bosque Introducido

- Matorral

- Pradera Natural o Naturalizada

- Pastura Establecida

- Vega Salina

- Arenal, Humedales

- Rotacién cultivo - pradera (Rastrojera)
- Cerco vivo (arboles)

- Plantacién de Persea americana

Ademas, sin ser, elementos vegetales, se han identificado los siguientes

fendmenos:

- Cuerpos de agua
- Parcelas de agrado
- Estero El Yali
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5.3.1 Bosque Nativo

El bosque nativo, de gran belleza escénica y de condiciones ecoldgicas adaptadas a
la zona, era originalmente del tipo siempre verde, esclerdfilo, latifoliado. Su principal
caracteristica es contar con especies de hoja dura de dimensiones tales que pueden
clasificarse como arbustivas o arborescentes. Es, ademas, considerado de alto
valor para la proteccion del suelo, cobijo de una rica fauna autdctona, y de una alta
calidad de mantillo.

Las especies arboreas producen un efecto sobre la humedad disponible en el suelo
para las plantas, el arbol influye positivamente reduciendo la evapotranspiracion, a
través de las reducciones que provocan en las temperaturas del suelo, y la
disminucion en la evaporacion y los aumentos en la humedad del aire. El balance
final es que las areas arboladas son mas humedas que las desarboladas, lo cual es
traducido por la vegetacion que crece bajo su influencia (OVALLE y AVENDANO,
1983). En la Zona Mediterranea, creciendo bajo la canopia en comunidades donde
destacan Lithraea caustica y Talguenea quinquinervia, entre otras, en ambientes de
baja presidn de pastoreo, prosperan gramineas hemicriptéfitas de alto valor
pastoral, como por ejemplo Hordeum chilense, Hordeum comosum (TONINI et al,

1985), entre otras.

No existe produccion forestal derivada de bosque nativo. Esto es, basicamente, por
tres razones: por la poca cantidad de bosque existente, por no existir especies de

importancia forestal y, por ultimo la Comuna no cuenta con un mercado que pueda

hacer atractiva esta tarea.

Hoy, esta formacién vegetal se encuentra presente sélo en lugares puntuales, como
laderas y quebradas (Figura 4), y es utilizado sélo por pequefios grupos humanos

para la elaboracion de carbon.



FIGURA 4: Bosque Nativo, del tipo escleréfilo siempreverde, presente
en una de las quebradas. Comuna de Santo Domingo.
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Las especies mas importantes, por su mayor numero de individuos, en la zona son:
Lithraea caustica y Colliguaja odorifera, ambos se encuentran distribuidos,
principalmente en funcion de la humedad disponible del suelo, independientemente
de la elevacioén del terreno, ya que al igual que la exposicion, este factor no limita su
desarrollo. Mientras que L. caustica prefiere Sitios con moderada humedad
disponible, C. odorifera se encuentra en areas mas secas. Junto a estas dos
especies, presentes en mas del 60% de las areas con cobertura de bosque nativo o
matorral denso (STEWARD y WEBBER, 1981), se encuentran especies del tipo
nanofanerofitas y microfanerdfitas, como:

- Arnistotelia chilensis (maqui)

- Cestrum parqui (palqui)

- Cryptocarya alba (peumo)

- Drymis winterii (canelo)

- Lithraea caustica (litre)

- Maytenus boaria (maitén)

- Muelembeckia hastulata (quilo)

- Peumus boldus (boldo)

- Quillaja saponaria (quillay)

- Senna candolleana (quebracho)
- Schinus latifolius (molle)

- Trevoa trinervis (tebo)

También . se encuentran formando parte del bosque nativo, hemicriptdfitas como

Nassella Chilensis.

Las especies mencionadas, con excepcion de L. caustica y C odonfera, se
distribuyen en las laderas de las numerosas quebradas de la Comuna de Santo
Domingo, en funcion de la elevacion, exposicion, humedad disponible en el suelo,

caracteristicas edafolégicas (Figura 5).
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FIGURA 5: Distribucion en ladera y fondo de quebradas, de las principales
especies del bosque nativo. Provincia Secoestival Nubosa o
Valparaiso.



5.3.2 Bosque de Crinodendron patagua

Crinodendron patagua, llamada en forma comun patagua, pertenece z |z familia de
las Claeocarpaceas, posee hojas perennes, alcanza unos quince metros de
estatura, se encuentra presente en suelos de alta disponibilidad de agua como o
son fondos de quebradas, orillas de vertientes, etc. Los bosques donde domina estz

especie hoy son escasos y de gran belleza escénica. Su escasez se deberia.
principalmente, a la explotacién como lefia o carbén.

Al no realizar labores de poda o formacién, en los arboles se producen quiebres y

roturas repentinas del tronco, que caen sobre sus vecinos, lo que determina la forma
tipica de los bosques de esta especie.

5.3.3 Bosque Introducido

Su tamafo y ubicacién no corresponden a una intencionalidad de ordenamiento
territorial (Figura 6), sino que a intereses particulares de cada propietario, con el fin
de alcanzar diversas metas. Dado que se trata de una zona marginal para la
produccion forestal, por su limitada productividad en relacion a los grandes centros
madereros como es el caso de la Zona Himeda del pais, en algunos casos su
propésito ha sido la conservacion de suelos y el control de dunas, en otros casos se
trata de plantaciones anteriores realizadas con el proposito de ocupar terrenos sin
otros usos. En limitadas ocasiones se deben a razones estéticas o de ocio, ademas
de esparcimiento (ALVAREZ, 1999).

Las especies utilizadas para dichos fines son:
- Eucaliptus globulus

- Pinus radiata

Respecto al origen de estas especies en nuestro pais la primera de ellas, Pinus

radiata inici® su exitosa entrada al pais a fines del siglo pasado. La amplitud



FIGURA 6: Bosque de Pinus radiata. Comuna de Santo Domingo.
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ecologica y geologica de esta especie permitid su aclimatacion desde lllapel a
Ancud, aunque en su lugar de origen, California, ocupaba un arenal reducido. En
Chile, la Compania Carbonifera de Lota la introdujo extensamente, transformando
en bosques de Pinus radiata terrenos muy degradados de la Cordillera de la Costa
(HARTWIG, 1994).

Por su parte, en lo que respecta a la introduccion de Eucalyptus en Chile, poco se
sabe cuando y como sucedié. Es probable que llegar desde Espaia, donde habia
sido introducido en 1857 (HARTWIG, 1994).

5.3.4 Matorral

Segun QUINTANILLA (1977), en el sentido estricto, por matorral se entiende a la
formacion constituida por matas, mientras que vulgarmente es un campo inculto
lleno de matas y malezas. Fitogeograficamente, es una formacién que reemplaza al
bosque destruido, de caracter semiforestal con arbustos (espinosos

frecuentemente), grandes monocotiledéneas y, a veces, lianas.

Segin VENEZIAN (1992), el matorral caracteristico de esta zona se puede dividir en
dos estratos: uno de microfanerofitas y otro estrato de nanofanerofitas, a modo de
sotobosque u ocupando areas afectadas por tala, roce y/o quema, tales como

vegetacion que domina en quebradas de excesiva pendiente.

En la Comuna de Santo Domingo, el matorral se encuentra presente en las areas
que fueron destinadas con anterioridad a tierras de cultivo y hoy son terrenos de
pastoreo; se encuentran presentes arbustos invasores de etapas sucecionales
poscultivo. Por otra parte, se encuentra cubniendo las areas de quebradas y laderas
de gran pendiente, donde se pueden apreciar algunos ejemplares de especies
latifoliadas. especialmente presentes en los fondos de quebradas, creando una
delgada franja de bosgue. Asi, se puede establecer un cambio en el tipo de forma

vital predominante. en el transcurso de la ladera de quebrada. Mientras en los Sitios
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mas altos se encuentran principaimente nanofanerdfitas (plantas cuyas yemas de
rebrote se encuentran entre los 05 a 2 m de altura), en la parte mas baja

predominan las microfanerofitas (plantas cuyas yemas de rebrote se encuentran
entre los 2 y 8 m de altura) (Figura?).

Estos no poseen ningun manejo, salvo estar sometido a las labores de la ganaderia

y a los sistemas recolectores de lefia. Este esta compuesto, fundamentalmente, de
las siguientes especies:

- Acacia caven (espino)

- Aextoxicam punctatum (olivillo)
- Bacchans linearis (romerilio)

- Baccharis rosmannifolia

- Chusquea comungii (quila)

- Colletia espinosa (crucero)

- Fuchsia magellanica (chilca)

- Kageneckia oblonga (bollén)

- Myrceugenia ferruginea (arrayan)
- Psoralea glandulosa (culén)

- Rubus ulmifolius (zarzamora)

- Satureja gilliesii

- Trevoa trinervis (tebo)

También integrando la formacion de matorral se encuentra Puya chilensis, conocida

en forma comun como chahual.



Forma vital dominant=
nanofanerdfta y terofd

Aftura de las
vemas de

Umbria

FIGURA T: Distribucion de formas vitales, en la cobertura de matorral, en
ladera y fondo de quebrada, Provincia Secoestival Nubosa
Comuna de Santo Domingo.
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5.3.5 Pradera Natural o Naturalizada

La mayoria de las especies que conforman la pradera mediterranea anual tiene su
origen en la Zona Mediterranea de Europa y Norte de Africa, especialmente,
pudiendo encontrarse algunas de éstas (Avena barbata, Hordeum leporinum vy
Bromus mollis), tanto en Chile como en otras regiones que representan dicha

condicion climatica (Africa del Sur, California y Sur de Australia).

La introduccion de ellas en Chile tuvo su inicio con la llegada de los espafioles (Siglo
XVI), los cuales, al incorporar al proceso productivo nuevas especies cultivables,
técnicas de cultivo y animales domésticos intensificaron el uso del recurso suelo,
favoreciendo con ello la incorporacién al medio de dichas especies, las cuales
venian como impurezas en semillas de cultivos, pelo o lana de animales
domeésticos, etc. (SQUELLA y OVALLE, 1985).

Sin embargo, mas de doscientos afios de agricultura y ganaderia han inducido
importantes cambios en el area de secano, siendo uno de los mas relevantes el
reemplazo de comunidades de especies nativas de tipo perenne (hemicriptéfitas),
en que predominaban las gramineas de los generos Nassella, Piptochaetium,
Hordeum, etc., por comunidades de especies introducidas de tipo anual (terofitas)
(INIA, 1977, citado por SQUELLA y OVALLE, 1985). Estas ultimas han visto
favorecida su naturalizacion, producto del amplio rango de adaptacion al medio que
representan, rapida germinacion y crecimiento, produccion de grandes cantidades
de semillas viables y una eficiente habilidad competitiva con otras especies, en
especial con aquéllas de habito perenne (SQUELLA y OVALLE, 1985).

Este cambio, de acuerdo a estudios realizados en California, fue acompafnado por
una disminucién en la productividad y una reducciéon en la eficiencia nutricional,
hecho que es de gran importancia si se considera el complejo de relaciones
existentes entre la pradera y el animal (BURCHAM, 1970, citado por SQUELLA vy
OVALLE, 1985).



La extrema diversidad de condicion de pradera en el area de secano, es observable
a diferentes niveles de percepcion. Desde las grandes diferencias de Distritos y
Sitios dentro de una region ecolégica, hasta aquellas entre potreros dentro de un
predio, y alin hasta dentro de éstos. Todas estas especies responden a la
preponderancia de variables ecolégicas que son importantes en cada nivel, y que
regulan la distribucion de las especies en forma individual y como comunidades. La
pradera, entonces, no es nada homogénea y mas bien esta representada por un
mosaico de comunidades vegetales, las cuales traducen, ya sea diferentes etapas
de una sucesion ecoldgica, producto de la utilizacion del hombre (antigliedad pos-
aradura, utilizacion animal, etc.), o la macro y micro heterogeneidad del medio. Las
especies en el medio no se distribuyen al azar, sino que se localizan en Sitios
preferenciales en donde la combinacién de factores del medio que alli se
manifiestan, les permiten vivir (SQUELLA y OVALLE, 1985).

Producto del sistema recolector utilizado, que implica un “output” sin un “input’, o
sea, cosecha sin fertilizacion, rotacion de pastoreo, resiembra etc., en resumen, un
sobrepastoreo, sin los manejos necesarios para recuperar la pradera, ésta se
encuentra en una pobre Condicién, baja productividad y dominada en su

composicion por especies terofitas, calificadas como crecientes.

En las exclusiones naturales (Figura 8), como Sitios de muy dificil acceso,
bordeando las quebradas que miran al Rio Maipo y los caminos, se puede ver una
aproximacion de lo que deberia ser la pradera, compuesta por especies, en su

mayoria, hemicriptdfitas, lo que denota una buena Condicién, como por ejemplo

Bromus unioloides y Ephedra andina.

Dentro de las especies que se pueden identificar como elementos floristicos,
acompanadas generalmente de un alto porcentaje de suelo desnudo (Figura 9), se
tiene:

- Anagallis arvensis (arvejilla)



Anthemis cotula (manzanilla)
Astragalus berteriamus (yerba loca)
Avena barbata (avena)

Bnsa minor (tembladera)

Bromus hordaceus (pasto del perro)
Bromus mollis (bromo)

Bromus nigidus

Bromus trinii

Carduus nutans (cardo)

Carthamus lanatus L.(cardilla)
Convolvulus arvensis L (correhuela)
Cynnara cardunculus

Cyperus eragostris

Erodium botrys (alferilillo)

Erodium cicutarium (alferililio)
Erodium moschatum (alferilillo)
Hordeum murinum L.

Hordeum chilense

Hypochaeris radicata L.(pasto del chancho)

Lolium moltifiorium Lam (ballica)
Lolium perenne (ballica inglesa)
Leontodon saxatilis Lam
Medilotus alba

Malva parvifiora

Medllotus indica

Medicago polymorfa (hualputra)
Oxalis australis

Poa annua (poa)

Plantago lanceolata (siete venas)
Plantago tumida

Poa pratensis



Raphanus sativus (rabano)

Rumex acetoseélla

Senesio vulgaris

Trifolium glomeratum

Trifolium repens (trébol blanco)

Trifolium subterraneum (trébol subterraneo)
Vulpia dertonensis

Vulpia myuros
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FIGURA 8: Celda de Exclusion, que muestra la potencialidad de la
Pradera Mediterranea, Provincia Secoestival Nubosa. Comuna

de Santo Domingo.
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FIGURA 9: Composicion floristica, tipica de Pradera Natural, de pobre

Condicion. Provincia Secoestival Nubosa. Caso Comuna
de Santo Domingo.
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5.3.6 Pastura Establecida

A causa de la actividad ganadera tradicional, en condiciones de secano se
encuentran, asociadas o solas, a las especies de Lolium sp., Phalaris sp. y tipicas
suplemetarias de invierno, como, Trifolium alexandrinum y Avena sativa — Vicia
sativa (Cuadro 10). Mientras que dedicada principaimente a suplementar los
periodos de fines de verano e invierno, se encuentran, aunque en limitadas
superficies, pasturas bajo condiciones de riego de Medicago safiva (Figura 10),
cuyas productividades se encuentran principalmente limitadas por factores
intrinsecos de la planta, como también de manejo, siendo dentro de esto la falta de
fertilizacion el factor mas detrimental. ademas del déficit hidrico.

Las pasturas que se encuentran bajo el régimen de secano se ven afectadas
directamente por el factor ambiental, el que actua determinando en buena medida la
capacidad talajera y la productividad ganadera. El régimen pluviométrico, por su
influencia en la humedad disponible del suelo para las plantas, junto con los
problemas de fertilidad de los suelos, constituyen las principales limitaciones de Ia
productividad primaria de las pasturas sembradas de secano (ACUNA et al., 1982,
citados por AVENDANO, 1988).

CUADRO 10: Disponibilidad de pasto, forraje conservado y perdidas totales de
Praderas de Secano en la Zona Mediterranea de Chile. -
- Forraje conservado
Disponibilidad de utilizable (kg M.S./ha),

Zona bioclimatica y tipo de pasto (kg M.S./ha) ___pérdidas totales en ()
pradera (al momento de corte) .  Heno Ensilaje

Mediterranea semiarida,
secano costero,

VI Region. o
Trifolium subterraneum solo. 4.215 3.789 (10,1) 8.2 (37.9)
Phalans sp. solo 6.1562 4817 (21,7) ' 2.141 (65.2)
Trifolium subterraneum — 4661 2.797 (40,0
Phalarns sp.

Fuente: WERNL| y FUENTES(1982): citados por AVENDANO (1988).



FIGURA 10: Pastura bajo riego de Medicago sativa, en la Comuna de
Santo Domingo.
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5.3.7 Vega Salina

Dentro de los Sitios presentes en el area se encuentra el denominado comuinmente
como vega salina, cuyo codigo es 3102-134. Posee un suelo con hidromorfismo

estacional, textura pesada y de poca profundidad. En el subsuelo, a una profundidad
de 5 cm, hay una estrata de fierrillo.

Prosperan las especies que se adaptan mejor a estas condiciones edaficas. Su
presencia es tipica a orillas de las lagunas salinas de la comuna, como por ejemplo,

la Laguna del Rey. Representantes de esta tipologia vegetacional, son:
-  Bassia hisopipholia

- Bathniochloa laguroides

- Chonzante frankeniordes
- Cotula comopifolia

- Cnistaria glancophylla

- Cyperus sp.

- Heliotropum stenophyllum
- Hordeum chilense.

5.3.8 Arenal, Humedales

Dentro de la Comuna se pueden encontrar dunas, algunas ya estabilizadas, ademas
de arenales bordeando el Estero El Yali. La vegetacion es escasa y los terrenos no
son aptos para ganaderia ni cultivos (Figura 11).

Dentro de la escasa vegetacion se tiene:
- Amophylla arenana
- Baccharis concava.

-  Rumex acetocea.

- Juncaceas y Ciperaceas, ocasionalmente



FIGURA 11: Arenal y su vegetacion asociada. Comuna de Santo
Domingo.
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5.3.9 Rotacion cultivo - pradera (Rastrojera)

Tanto en los Distritos planos como lomas, se dedican al uso alternativo de cultivos

anuales, por ejemplo cereales, para quedar luego como rastrojera y dar lugar
finaimente a la pradera natural, ya descrita (Figura12).

Segun VENEZIAN (1992), los rendimientos de Triticum aestivum, Avena sativa, son
del orden de 15 a 30 qq/ha, dependiendo de la intensidad del cultivo.

Las especies de cereales y de leguminosas secas usadas con mayor frecuencia
son:

Avena sativa (avena)

- Cicer arietinum (garbanzo)
- Lens culinaris (lenteja)

- Pisum sativum (arveja)

- Tnticum sativum (trigo)

Estos cultivos son intercalados en la rotacion con la pradera naturalizada y/o natural,
ya descrita, integrando un Sistema extensivo o semiextensivo.

5.3.10 Cerco vivo

Para delimitar los predios se ha utilizado por afos el sistema de cerco vivo en la
Comuna, utilizando la especie Pinus radiata. Sin razén justificada, se dejan de lado
las especies tipicas del bosque esclerdfilo, las cuales ademas de prestar el servicio

de cerco, podrian contribuir a |a biodiversidad y obtencion de productos como lefia o
carboén, si es bien manejado.
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FIGURA 12: Area destinada al cultivo de cereales de grano, en etapa
de barbecho, Provincia Secoestival Nubosa. Comuna de Santo

Domingo.
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5.3.11 Cuerpos de agua

La categoria de cuerpos de agua, considera la Laguna Colejuda, Del Rey, Maura,
Grande, Chica y Cabildo, ademés del Estero Maintenlahue y el Embalse Los Molles.
Se debe tener presente que el area ocupada por estos cuerpos de agua es

dependiente del volumen que contengan, lo que varia de un afno a otro.

Estos cuerpos de agua poseen un gran valor escénico, ya que a éstos se pueden
encontrar asociadas, especies de aves de gran hermosura y €scasez O ausencia

en otras areas de la Comuna (Figura 13).

5.3.12 Parcelas de agrado

En el extremo sur de la Comuna, se han generado nucleos orientados a la creacion

de parcelas de agrado, generalmente de media hectarea, lo que produce una gran

division del territorio.

Las Parcelas de Agrado son, por muchos, consideradas como detrimentales para el
funcionamiento optimo de una Comuna Rural, DONOSO (1997), senala como
“la complejidad que sé dé al sistema debe corresponder a la

principio que:
erida, para alcanzar el objetivo de optimizacion antropica’.

organizacion requ
Un caso relevante de aplicacion de este principio ocurre en la division del Espacio

Rural en predios agricolas. E| numero de propiedades n
tivas, ecoldgicas y sociales. La subdivision excesiva de la

o debe sobrepasar a las

necesidades administra
propiedad incrementa la complejidad del sistema, hasta niveles que hacen que el

recurso sea inmanejable.

En lo préactico, estos terrenos se dedican a la ganaderia de tipo solar, pequenos

cultivos. de tipo chacareria y principalmente & jardinés, cuyo objetivo es recrear \

decorar.



FIGURA 13: Cuerpo de agua, con presencia de cisnes en la Laguna
del Rey. Comuna de Santo Domingo.
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5.3.13 Estero El Yali

El Estero El Yali se considera en forma independiente, por su extensa superficie &
importancia, como ecosistema. Esta importancia se manifiesta en el desarrollo de
una rica fauna asociada a él, compuesta por aves y roedores, principaimente.
También se encuentran crustaceos (camarones), que son recolectados por los
habitantes del area para su propio consumo o venta. Otro atractivo para los

lugarefos y visitantes es la pesca estacional de primavera.

En lo que respecta a Sitio, en la posicion riberena al Estero El Yali, son de texturas

livianas y profundos y las arenas gruesas que poseen le confieren la caracteristica
de drenaje rapido.
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6. METODOLOGIA

6.1 Determinacion de Distritos y Sitios.

La SOCIETY FOR RANGE MANAGEMENT (1974), citada por GALVEZ (1999).
define Sitio como un &rea de tierra con una combinacion de factores edaficos,
climaticos, topograficos y bidticos naturales significativamente diferente a otras
areas adyacentes. Estas areas ambientales son consideradas como unidades para
el propésito de discusion, investigacién y manejo. Los cambios de un Sitio a otro
representan diferencias significativas en productividad potencial de forraje y
diferencias en el manejo requerido para el uso de la tierra. GASTO (1979) define
como una unidad de paisaje con una potencialidad determinada de produccion de

cierta cantidad de vegetacion.

Los Sitios del area que comprende la Comuna de Santo Domingo han sido
determinados y cartografiados con anterioridad (GALVEZ, 1999), segin la
metodologia del Sistema de Clasificacion de Ecorregiones (GASTO, COSIO y

PANARIO, 1993), que se resume a continuacion:

El Sitio corresponde al quinto nivel jerarquico del-Sistema de Clasificacion de
Ecorregiones. Es la unidad de descripcion de manejo y utilizacion, a la cual se
refieren las bases de datos y la informacion geografica. El Sitio es un tipo de tierra
que difiere de otros en su capacidad potencial de producir una cierta cantidad vy
calidad de vegetacion (DYKSTERHUIS, 1949). De este modo, se puede decir que,
Sitio es un area de terreno con una combinacion de factores edaficos y topograficos

significativamente diferentes a otras areas.

El concepto de Sitio fue inicialmente referido a areas ocupadas por la misma clase
de vegetacion, incluyéndose posteriormente las caracteristicas fisiograficas

ZONNEVELD (1972), lo define como la unidad mas pequena de tierra, de caracter
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global, asimilandolo en esta forma al concepto de ecosistema utilizado por BAILEY
(1996) citado por GALVEZ (1999). El concepto de Sitio es utilizado por el
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO), de
Australia, como una unidad de paisaje que, para todos los propositos practicos, es

uniforme en geomorfologia, suelos y vegetacion (ZONNEVELD, 1972).

El conjunto de Sitios constituye una Unidad de Tierra (Land Unit) generando una
geoforma determinada. FRANCIS (1984) citado por GALVEZ (1999), afirma que el
Sitio puede ser caracterizado por el color, la textura del suelo, la posicion
topografica y la cobertura vegetal.

El Sitio puede ser definido como un ecosistema que, como producto de la
interaccion de factores ambientales, engloba a un grupo de suelos o areas
abidticamente homoélogas, que requieren un determinado manejo y presentan una
productividad potencial similar, tanto en lo cuantitativo como en lo cualitativo.

En la situacion ideal climacica, la categoria de Sitio puede estar determinada por la
vegetacion natural que lo caracteriza. Sin embargo, lo mas frecuente es encontrar
alterado o ausente la vegetacion natural, tanto debido a la intervencion antropica o
por catastrofes naturales. Es por eso que las clases de Sitios deben estar definidas
no solo por aquellos atributos mas distintivos, sino que por aquéllos mas
permanentes que los caracterizan. Fuera de las categorias superiores de Reino,
Dominio y Provincia, relativas al clima, y de Distrito, relativa a la geoforma, los

atributos mas relevantes son:

- Textura - Profundidad (TXPR) e
- Hidromorfismo (HIDR)

Estos dos atributos son los de mayor jerarquia y persistencia en la clasificacion del
Sitio, por lo cual siempre estos deben ser considerados Estos se combinan de

manera tal de generar una matriz de doble entrada, donde cada alternativa de



combinacion establece un Sitio cualquiera, con una Textura Frofundidas

LV R A

hidromorfismo definido (Cuadro 11). Otros atributos pueden aderas oo

considerados cuando se comportan como limitantes del sistema. entre los cuales -

- R

tiene:

- Pendiente (T)

- Exposicion (E)

- Reaccion (R)

- Salinidad - Sodio (S)

- Fertilidad (F)

- Pedregosidad (P)

- Materia Organica (M)

- Inundaciones (l) , (GASTO, COSIO y PANARIO 1993).



CUADRO 11: Esquema del Cuadro general de Sitios posibles en cada Provincia y Distrito.

- ~ HIDROMORFISMO
TEXTURA- | 1 | 2 | 3 | 4 | & | 6 [ 7 [ 8 [ 8 |
PROFUNDIDAD | Hidromérfico | Hidromérfico | Hidromorfico | Hidromérfico | Hidromérfico | Hidromérfico | Drenaje Drenaje Drenaje
permanente | permanente | permanente | estacional | estacional estacional lento moderado rapido
- ) | superficial medio profundo superficial | medio profunde | | IL
‘1 Liviana Delgado | 11 " 12 18 14 15 16 17 18 19
2 MediaDelgado | 21 | 22 - 23 24 | 25 | 26 27 | 28 29
3 Pesada Delgado | 31 | 32 33 34 35 ! 36 37 38 39
|
4 Liviana Mediano | 41 | 42 43 | a4 | 45 | 46 | 47 48 49
| i — = = = S| (| NS N = = e e L L ==
5 Media Mediano } 51 T 52 53 54 ] 55 - 56 S 58 59
| | [
| i . . - ._| N, R —— 1 | S {
6 Pesada Mediano | 61 ‘ 62 63 64 65 66 67 , 68 . 69
7 Liviana Profundo =~ 71 | 72 73 74 | 75 | 76 77 78 |79
8 Media Profundo | 81 ‘ 82 83 | 84 | 8 86 87 | 88 | 89
9 Pesada Profundo | 91 92 ‘ 93 | 94 | 95 ‘ 9 | 97 | 98 99
- ——— |

Fuente: GASTO, COSIO y PANARIO (1993).

.
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6.2 Categorias de Estado

La formacion vegetal que prospera en un determinado Sitio, donde existe accion

antropica, depende, en gran medida del Uso que se dé al mismo y del Estilo
empleado en el mismo.

Las categorias de juicio de valor, como Condicién y Tendencia, son de caracter

subjetivo, y ellas determinan la situacion actual de la cobertura vegetal, como su
futuro mas probabile.

6.2.1 Uso

El Uso (USO) del Sitio se determina de acuerdo al destino asignado por el usuario,
aun cuando en el momento su uso sea diferente, se clasifica en las siguientes
categorias cualitativas (GASTO, 1979):

Residencial
Tecnoestructural-industrial
Cultivo

Forestal

Ganadero

Minero

Area Silvestre Protegida

Sin uso

© @ N, m & LK =

No determinado
6.2.2 Estilo
La artificializacion del ecosistema natural sin ningun uso antropico, en un estado

diferente, con uso definido requiere llevar a cabo algunos cambios, lo cual implica

necesariamente extraer informacion natural del sistema e incorporar informacion
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tecnoldgica tal como fertilizantes, riego o razas mejoradas de ganado (GASTO
COSIO y PANARIO, 1993)

Las categorias de Estilo (ESTI) de uso son las siguientes:

Natural
Recolector
Naturalista
Tecnologista
Tecnificado

Industrial

o & NS

No determinado.

En el caso puntual de la Comuna de Santo Domingo, el Estilo tradicional ha sido
recolector, expresado en la cosecha indiscriminada de forraje desde las praderas
naturales por sobre pastoreo de animales domésticos y lena de Acacia caven, entre
otras, siendo en el mejor de los casos un estilo tecnologista, manifestado en la
incorporacion de especies mejoradas de pasturas y fertilizantes, ademas de algun

manejo de pastoreo.
6.2.3 Condicién

La categoria de Condicion se establece para valorar, el estado en que se encuentra
el Ecosistema-Sitio, de acuerdo al Uso asignado y al Estilo de transformacién. Cada
Uso y Estilo de un Sitio se valora en una escala relativa, en relacion a su estado
ideal. Las categorias de Condicién son cinco (GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).

1. Excelente
2. Buena

3. Regular

4. Pobre

5. Muy pobre



6.2.4 Tendencia

La Tendencia permite determinar la direccién en la cual avanza el sistema; ésta esta
definida por el cambio instantaneo de la Condicién, la cual puede estar en camino

de mejorar, mantenerse estable, o desmejorar, debido al efecto del Uso y Estilo.

La Tendencia de la Condicién es la categoria inferior de valoracion del cambio de
estado del Ecosistema-Sitio, en relacion a un estado ideal. La Tendencia evalia la
direccion del cambio instantaneo de la Condicién, que pueden ser las siguientes
(GASTO, COSIO y PANARIO, 1993):

1. Deteriorante
2. Estable

3. Mejorante

6.3 Fotointerpretacion

Para seguir con la construccion de una imagen del fenémeno, en este caso las
tipologias vegetacionales de la Comuna de Santo Domingo, se recurreé como
herramienta a la fotografia aérea, ya qué ésta constituye un relato evidente y
detallado de los rasgos naturales y culturales de la superficie de la tierra, debido &
su poder resolutivo (CARRE, 1972, citado por GASTO y RODRIGO, 1998).

La fotointerpretaciéon permite, como técnica, determinar en la fotografia aérea los
elementos presentes en el terreno fotografiado (Figura 14). En ésta se pueden
identificar y delimitar unidades vegetacionales, unidades geomorfologicas,

formaciones superficiales, aspectos Tecnoestructurales, redes hidrograficas. etc.

(ETIENNE Y PRADO, 1982).



FIGURA 14: Elementos del terreno fotografiado, de interés.
Identificados, por fotointerpretacion. S.A.F. (1994),
linea de vuelo 07, escala 1:40.000.
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La estereoscopia es la técnica mas utilizada para realizar la fotointerpretacion, se
refiere a la restitucién visual del relieve a través de mecanismos Opticos vy
sicolégicos. El instrumento utilizado en dicha técnica es el estereoscopio. Existen
dos tipos de éstos: estereoscopio de espejo y de bolsillo (ATWATER, 1975:
AMERICAN SOC. PHOTOGRAM, 1975, citado por GASTO y RODRIGO, 1999).

Para lograr obtener la vision tridimensional del area en estudio se requiere de un par
estereoscopico, es decir, dos fotografias aéreas sucesivas en la linea de vuelo que
presentan un area de traslape, que es precisamente, en la cual se logra la vision
estereoscopica. Del mismo modo, se deben utilizar tantos pares de fotos aéreas
como sea necesario para cubrir el total de la superficie a describir. Es asi, que para
la Comuna de Santo Domingo se utilizaron 32 fotografias aéreas, en escala
1:40.000, correspondiente a cinco Strip o lineas de vuelo (FIGURA 15), analizadas

por medio de estereoscopios de lentes y de espejos.

En detalle, se puede sefalar que las fotografias se extienden de izquierda a
derecha, con respecto al observador, y s€ mueven en sentido de vuelo hasta que
estén a una distancia igual a la de los ojos del observador. Por su parte, el

estereoscopio se situa de tal manera que los lentes estén alineados con respecto a

la linea de vuelo y con las dos imagenes que se desea ver. Una vez obtenida la

visién tridimensional, ambas fotografias se fijan con cinta adhesiva transparente. Si

se desea observar con mas detencion un area, el estereoscopio de espejos posee la

opcion de dar aumento si s€ desea.



[&a]

seel

vEE)

Eeel

Strip 6

. CEE)
Strip 5| go8 bOv |

Strip 4| 1347 1601
809 E0vL
1270

1343 0EEL
810 Z0%1

1344 6ZE 1
811 0¥ L

1345 82} | Strip 8
812

1273 i
1346 1S
813 |

T
N 1347 P

z{i}; 814
I

FIGURA 15: Fotografias Aéreas correspondientes a la Comuna de Santo
Domingo y su respectiva posicion (SAF, FONDEF1994).

Escala 1:40.000.

1271

1272

(-]



81

6.4 Campana de Terreno

La Campafa de Terreno es la etapa que sucede a las actividades de gabinete,
donde se identifican puntos estratégicos y se realiza el analisis previo de la
cartografia del area. Sin embargo, algunos elementos y atributos no pueden ser
reconocidos y cuantificados en la etapa de fotointerpretacion. Otro punto que
fundamenta el analisis en terreno es apreciar modificaciones realizadas en éste en
el transcurso en que la fotografia fue tomada y el momento actual, para obtener una

vision lo mas proxima a la realidad actual de la Comuna.

La preparacion de la Campafa en Terreno se inicia caracterizando el problema a
resolver y los objetivos a cumplirse (GASTO, COSIO y PANARIO, 1993). Asi, el
problema es la captura de datos faltantes o poco claros al momento de
fotointerpretar; afortunadamente, estos puntos criticos son de facil ubicacion al
contar con la cartografia de los caminos de la Comuna, lo que permite fijar la ruta de

acceso al problema en cuestiéon y minimizar el tiempo de busqueda.

La informacién recopilada es utilizada para realizar las modificaciones pertinentes a

la fotointerpretacion y transformar ésta en una imagen mas fidedigna del fenémeno.

6.5 Actualizacion de Informacion por Teledeteccion Espacial.

La teledeteccion espacial es la técnica que permite adquirir imagenes de la
superficie de la tierra desde sensores ubicados en plataformas espaciales,
conocidas como satélites, desde los cuales, la informacion captada es enviada a la
tierra para su posterior andlisis. La teledeteccion, asi sefialada, consta de los
siguientes elementos: una fuente de energia externa al sensor, como en el caso de
la teledeteccion activa, un sistema sensor que capta la energia que viene de la
superficie terrestre donde la codifica, grava y envia a los sistemas de recepcion e
interpretacion de la informacion recibida de la plataforma de observacion: un

sistema intérprete, para facilitar su estudio y evaluacion y, por ultimo, el usuario que
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analiza el fruto de la informacion procesada, éste es quien toma las decisiones, de
acuerdo con los objetivos que se han planteado (CHUVIECO, 1990; CASTRO,
1997; MOPT, 1987, citados por ALVAREZ, 1999).

Se conoce como sensor remoto al instrumento utilizado para obtener informacion de
un objeto que se encuentra a distancia, esto es sin contacto directo con el mismo. El
ejemplo mas tipico es la camara fotografica o de video que proporciona imagenes
de la luz reflejada por los objetos. Existen otros sensores remotos, los radiometros,
espectrometros, magnetémetros, el radar, el sonar, el sonar e, inclusive, el 0jo
humano (CHUVIECO, 1990, citado por ALVAREZ, 1999).

La informacion de la Comuna fue obtenida de una fuente secundaria, ya que el
trabajo con imagenes satelitales ha sido realizado con anterioridad. A continuacion,
se describe, en forma simple y breve, el procedimiento por el cual esta informacion
fue procesada para luego ser incorporada a modo de corrector y actualizador de la

fotointerpretacion de la Comuna, a nivel de tipologias vegetacionales.

Las imagenes fueron cargadas en el computador, en el programa IDRISI en un
archivo creado al proposito. Inicialmente, se verifico la existencia de las bandas de
informacién requeridas para los analisis y se observd que estuvieran corregidas,

tanto geograficamente como atmosféricamente.

Seguidamente, se prepar6 una subescena rica en elementos dentro de las

caracteristicas representativas del area en estudio.

Se efectuaron las combinaciones de bandas para generar los indices
vegetacionales necesarios para diferenciar las diferentes coberturas del suelo. Estas
bandas fueron: la banda del rojo, del verde Yy el infrarrojo cercano. Las
composiciones generadas y de interés en el estudio vegetacional fueron.
composicién falso color, NDVI, indice de verdor visual, indice de brillo, indice de rojo

e indice suelo vegetacion.
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Por el uso del modulo de componentes principales, CPA de IDRISI, se introdujeron
siete bandas de informacion: el verde, el rojo, el infrarrojo, indice de brillo, indice de
rojo, indice de verdor visual, NDVI. Se obtuvieron los componentes principales en
siete categorias, las tres primeras contienen el 97% de la varianza total, entre ellas;

éstas serviran al proposito de la clasificacion posterior (Figura 16).

El proceso de asignacion se llevo a cabo con los métodos del paralelepipedo.

maxima verosimilitud y minima distancia Euclidiana (ALVAREZ, 1999).

6.6 Georreferenciacion

Después de haber obtenido esta caracterizacion del sistema se procede a traspasar
la misma informacion a las ortofotos, que es uno de los principales productos
cartograficos del CIREN, su principal ventaja es que posee corregidas las escalas y
las distorsiones que presenta la fotografia aérea, complementada con la informacion

cartografica convencional.

La ortofoto es una imagen del terreno cuya proyeccion central ha sido transformada
en otra proyeccion ortogonal. Esta corresponde a una copia de la fotografia aérea.
pero con la eliminacion de las distorsiones plaqimétricas provocadas por la
inclinacion de la camara aérea, altitud de la toma fotografica y el desplazamiento
debido al relieve. De este modo, la variacién de escala que existe en el fotograma
no rectificado, producto de las diferencias del nivel del terreno fotografiado y de las
inclinaciones de la camara en el momento de la toma, se elimina obteniendo una
escala Unica y exacta sobre la superficie de la ortofoto. La transformacion de una
proyeccion central a otra ortogonal se realiza mediante el procedimiento
denominado rectificacion (CARE, 1872, citado por GASTO y RODRIGO, 1998).
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La ortofoto, en vez de contener la informacion del terreno graficado mediante
simbologia convencional, presenta la informacién de la fotografia aérea corregida y

se adiciona informacion como altimetria y delimitacion predial y Rol Unico Tributario,
dado por Impuestos Internos.

En el caso particular de la Comuna de Santo Domingo, se requirid dieciséis
ortofotos, escala 1:20.000. Estas son: San Antonio, Playa Santo Domingo, Estero el
Peuco, Embalse el parque, Rincon de la Manga, Laguna de Matanza, Laguna del
Rey, Cuesta San Enrique, Laguna de Maura, Licancheu, Rinconada de San Juan de
Llo- Lleo, El Crucero, Estacién Puangue y por ultimo Cuncumen (Figura 17).

6.7 Ingreso de informacion a S.1.G.

Todo demuestra que los Sistemas de Informacion Geogréafica (S.1.G.) son una
tecnologia en pleno avance y maduracién, y que con los desarrollos actuales es
creciente la tendencia a la integracion de éstos, con modelos de simulacion en el
ambito de la modelacién de ecosistemas, modelos de crecimiento urbano, modelos

hidrologicos y meteorolédgicos, por nombrar algunos (GASTO y RODRIGO. 1999).

Un S.1.G. permite el manejo bajo un mismo ambiente, de los atributos propios de un
objeto con su representacion y localizacion espacial. Esto brinda la posibilidad de
analizarlos en referencia a sus atributos y posiciones y a las relaciones que existen

entre ellos (vecindad, distancia, interseccion, entre otros) (GASTO y RODRIGO,
1999).

Aun no existe una definicion clara y precisa de lo que es un S.1.G.

A continuacion se presentan algunas de las definiciones que se han propuesto

"...es un caso especial de sistema de informacion, en donde los datos consisten de

observaciones de caracteristicas distribuidas espacialmente, de actividades o de
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Laguna de
Matanza
3342-7139

Laguna Maura

San Antonio
3334-7133 |
Rinconada de |
San Juan de
Playa de Llo-Lleo
Sto.Dgo 3341-7127
3338-7133
Err;t:(llsueeEl El Crucero
Estero El Peuco | 3347.7133 3346-7127
3343-7134
Rincon de la
Manga
Laguna del Rey 33517133

3345-7147 3346-7139

Licancheu Cuesta San
Enrique

3350-7147 4350-7140

posicion. Escala 1 :20.000.

FIGURA 17: Ortofotos correspondientes a la Comuna de Santo Domingo y su
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eventos, los cuales se definen en el espacio como puntos, lineas o arcos. Un S.1.G.
manipula los datos con el objetivo de realizar preguntas y analisis sobre ellos..."
(DUEKER, 1979, citado por GASTO y RODRIGO, 1999).

*_..un sistema computacional para el manejo y analisis de datos espaciales, el cual

esta compuesto de cuatro subsistemas principales:

1 Subsistema de lectura de datos
2 Subsistema de almacenamiento y recuperacion de datos
3 Subsistema de analisis y manejo de datos

Subsistema de informe de resultados (MARBLE, 1984, citado por GASTO y
RODRIGO. 1998).

Sistema de Informacion Geografica (S..G.) es un conjunto de instrumentos y
herramientas para reunir, almacenar, recuperar y representar datos espaciales

sobre el mundo real para un conjunto particular de objetivos (BURROUGH, 1986,
citado por GASTO y RODRIGO, 1998).

“..un S.1.G. es definido en mejor forma, como un sistema de soporte para la toma
de decisiones que involucran la integracion de datos referenciados
espacialmente....” (COWEN, 1988, citado por GASTO y RODRIGO, 1998).

sistema de equipos informaticos, programas y procedimientos elaborados
para facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, representacién y salida de datos
espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificacién y
gestion.."(NCGIA. 1990. citado por GASTO y RODRIGO, 1998).

Dentro de los S.I G., existen dos grandes familias: raster y vectorial Los raster
representan la realidad en celdillas, que son el resultado de superponer una reticula

geometrica sobre el mundo real, mientras que los vectorial, a cuyo grupo pertenece
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el programa utilizado, ARC-INFO (Version 3.2), representan los datos por puntos
(localizados por un par de coordenadas x, y), lineas (sucesion de pares de
coordenadas) o poligonos (lineas cerradas). ARC-INFO es un software que
pertenece a la empresa Esri-USA, y es un sistema independiente de hardware que
posee la integracion con diversas bases de datos y permite relacionar la informacion

grafica y la tematica en lo que dentro de éste se denomina cobertura o “unidad
basica de almacenamiento de la informacion”

Cada cobertura se forma por elementos geograficos unidos topograficamente (la
topologia establece relaciones de conectividad, definicion de area y contiguidad) y

sus datos descriptivos asociados mediante unos identificadores unicos (E.S.R.I Inc,
1988, citado por SANCHEZ, 1995)

Para lograr ingresar la informacion recopilada por medio de las diferentes fuentes
descritas anteriormente se hace necesario el transformarla, de forma de ser
manipulada a través de los S.|.G. Esto se hace por medio de la digitalizacion,
utilizando el médulo Arcedit del programa (Anexo 1) y la mesa digitalizadora, la que
permite, por medio de un mouse y comandos definidos, ingresar la informacion.
Posteriormente, ésta se  transforma desde un plano real, confeccionado
manualmente, en un plano virtual, pero con las connotaciones de estar
georreferenciado, lo que lo sitia de forma clara en un espacio real a escala definida,
capaz de ser manipulado con mayor facilidad y de presentar un gran numero de
opciones de uso, como es el obtener una nueva imagen del fenébmeno que se desea
estudiar, por medio de la opcion ARC-PLOT del programa. Esta opcién permite
plotear la informacion cartografiada, y reproducir ésta con exactitud, las veces que
se desee a diferencia de un sistema manual, ademas de ser de mejor presentacion
visual. Asi. el resultado final del proceso son cartas tematicas que permiten, a
cualquier observador, sin poseer una vision especializada, ver en forma clara el

arreglo topografico de los elementos cartografiados.
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Concluyendo la metodologia, se puede resumir en forma esquematica de la
siguiente forma (Figura 18):
_ Primera —‘ Segunda Tercera
7’ Imagen del ‘ Imagen del Imagen del
de Sitios | fenomeno | fenomeno | fenémeno
L_‘ | ?
Fotointerpretacion  — Correccion por
teledeteccion
Campana de espacial
Terreno
v
Imagen final del Creacion de S.1LG. Georreferenciacion
fendmeno Base de Datos <+ (Arc-Info) (€ por Ortofotos
Digitalizacion

FIGURA 18: Esquema sucecional de las fuentes y mecanismos empleados en la
metodologia.
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7. ANALISIS ECOLOGICO

“Los principios de la sucesién ecoldgica cobran gran importancia en la relacion
existente entre el hombre y la naturaleza. El entramado de la Teoria Sucesional,
debe ser examinado como base para resolver la presente crisis del desarrollo

humano” ODUM (1969).

7.1 Visién General de la Degradacion del Ecosistema

Primero, se debe estandarizar lo que se entiende por algunos conceptos, como:
Degradacion, Retrogradacion, Climax y Disclimax.

Segun GASTO (1979), Degradacion es un deterioro gradual de una biocenosis
hacia etapas sucesionales inferiores sin que ocurra destruccion de los componentes
bidticos y abidticos del ecosistema. Por otra parte, Retrogradacion esta definida por
una sucesion ecologica que va desde etapas mas avanzadas hacia las iniciales, es
de direccion opuesta a la sucesion natural que generalmente va desde las etapas
pioneras o iniciales hacia el climax (estado de equilibrio natural del ecosistema) que

se denomina Progresion.

Si bien Disclimax, al igual que Climax, son estados de equilibrio del ecosistema la
diferencia radica en que el equilibrio del Disclimax no es de tipo natural, sino que es
inducido por modificaciones antropicas. En las condiciones actuales es mucho mas

factible el encontrar este estado que el de equilibrio natural o Climax.

La influencia modificadora del hombre sobre los ecosistemas naturales se ejerce
desde el momento mismo en que éste o su accion arriban a un ecosistema. El
hombre, a pesar de tener una larga historia evolutiva como integrante de la biosfera,

no ha logrado aun adquirir un conocimiento cabal del papel que le corresponde
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desempenar en la naturaleza ni del efecto que su accion produce sobre los recursos
naturales (GASTO, 1979).

La simplificacién de los biomas terrestres y su transformaciéon en sistemas
silvoagropecuarios contribuye a la destruccién de la aislacion entre los sistemas
terrestres y acuaticos, entre las tierras bajas y altas, y entre el rio y el estuario. La
tendencia evolutiva predominante durante los ultimos milenios hacia la construccion
de ecosistemas complejos, integrales y estables ha sido invertida con la agricultura
(WOODWELL, 1970, citado por GASTO, 1979). El cambio més obvio es la
composicion botanica y faunistica, tanto en su aspecto botanico como cuantitativo
(CURTIS, 1956, citado por GASTO, 1979).

Las etapas principales del desarrolio del ecosistema predial son las siguientes:

- Desarrolio natural de la biogeoestructura

- Descubrimiento del territorio por el hombre

- Asentamiento humano; ocupacion del territorio

- Ocupacion de nichos ecologicos del ecosistema predial a través de procesos
progresivos de intensificacion del estilo de agricultura o en el uso de |a tierra.

- Crecimiento de los asentamientos humanos y desarrollo de la Tecnoestructura y
Sociestructura predial, compatible con el nivel de cosecha del predio, lo cual
puede conducir a dos situaciones diferentes:

a.- Cuando la cosecha de la biogeoestructura es mayor que su productividad,
el proceso degradativo del ecosistema es cada vez mayor, lo cual concluye
irremediablemente si éste continua en la destruccion del sistema, generando
un agri deserti, o bien,

b.- Cuando la cosecha de la biogeoestructura es igual o menor que su
productividad, el ecosistema concluye en un estado climacico, que puede
permitir llegar a optimizar el sistema y alcanzar un cierto grado de simetria
entre la socioestructura, tecnoestructura y biogeoestructura (GASTO et al.,
1986)
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Artificializacion del Ecosistema es la transformacion del estado E, de un sistema
ecologico, cuya probabilidad natural de ocurrencia es P, en otro estado E, cuya
probabilidad de ocurrencia sea P, luego de aplicar un trabajo W;: , cambio de estado
que ocurre en un tiempo T El grado de artificializacion, es por lo tanto, la diferencia
que existe entre el estado natural de un ecosistema, como consecuencia del
proceso sistemogenico y de su cambio de estado, generado en el proceso de

artificializacién, a través de la aplicacion de operadores de transformacion (GASTO,
1979).

La artificializacion es la transformacion del ecosistema y, en consecuencia de su
trayectoria, de manera tal que cada estado resultante de la trayectoria modificadora
no satisface la dindmica natural del ecosistema, en términos de su arquitectura,

nivel de estimulos y serie de tiempo que lo especifican (PRADO et al., 1983, citados
por GASTO et al., 1986).

Los procesos generales de transformacién del ecosistema de los recursos naturales
en estados artificiales son los siguientes:

- Urbanizacién

- Industrializacion

- Ganaderizacion

- Culturizacion

- Forestizacion

- Devastacion

Los seis procesos pueden operar independientemente o simultdneamente en la

transformacion del ecosistema natural en uno artificial (GASTO, 1979).

Como consecuencia de los procesos de artificializacion, el ecosistema puede sufrir
modificaciones de su estado original, que lo degraden, conduciéndolo a un estado
inferior al optimo. El desarrollo sano del ecosistema debe permitir el uso de la tierra

de manera de optimizar su productividad sostenida y las condiciones para la vida
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humana sin degradar las estructuras basicas del sistema ecologico (GASTO et al.,
1986).

Algunas de las enfermedades del ecosistema predial provocadas por la erronea
aplicacion de operadores de artificializacién presentes en la Comuna de Santo

Domingo, son erosion y desertificacion o pérdida de informacion, ambas afectando
directamente a la biogeoestructura.

GASTO et al, (1986) definen erosién como enfermedad que afecta al suelo
destruyendo su estructura y horizontes, extrayendo algunos de ellos, los cuales son
arrasados fuera del ecosistema. Como consecuencia de lo anterior el suelo deja de
funcionar normalmente y sus atributos productivos se deterioran. EI mecanismo
desencadenador puede encontrarse en la sobreutilizacion de la pradera vy
cultivacion, originada en el exceso de demanda y presion desde la socioestructura.
El mismo autor define desertificacion, como un empobrecimiento de los ecosistemas
de regiones aridas, semiaridas y subhumedas, por efecto combinado del impacto de
las actividades del hombre sobre la biogeoestructura y de la sequia. El mecanismo
que desencadena el proceso de devastacion de la biocenosis y del edafotopo, es
causado por la demanda y cosecha excesiva de elementos por parte de la
socioestructura. La etapa final del proceso degradativo, en su grado mas avanzado,

corresponde a un desierto generado por la accion del hombre o agn deserti

(Figuras 19 y 20).
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FIGURA 19: Esquema del mecanismo generador del proceso degradativo del
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7.2 Degradacion y Retrogradacion de los Ecosistemas en la Provincia
Secoestival Nubosa.

Toda la superficie situada entre el Rio Aconcagua y el Rio Bio-Bio, al igual que el
resto del pais estuvo, después de la retirada de los hielos, cubierta por densas
selvas. Residuos de aquellos bosques de clima himedo aln se encuentran en las
quebradas de |la Cordillera de la Costa 0. mas al norte, en la desembocadura del Rio
Limari. Con las variaciones climaticas el bosque desaparecid y muchos de sus

habitantes emigraron al sur, donde todavia se conservan condiciones ambientales
semejantes (SILVA, 1974).

El tiempo transcurrido desde el final de la Ultima glaciacion ha sido demasiado
breve y en los ultimos 10.000 afios han seguido produciéndose cambios climaticos
que aunque menores han ido acompafiados de modificaciones importantes en los
tipos de vegetacion y sus limites (FERRERA y FIDALGO, 1991).

La sucesion natural de eventos dio origen a situaciones de equilibrio o climax,
caracterizadas por numerosas formaciones boscosas (Cuadro 12), como el bosque
esclertfilo siempre verde presente en el area de estudio, Provincia Secoestival

Nubosa o Valparaiso.

Respecto al caso puntual de la Comuna de Santo Domingo, posiblemente al igual
que toda la Provincia Secoestival Nubosa, su estado presente dista mucho de Ia
situacion de climax que se alcanza al término de una sucesion ecoldgica, donde su
superficie estaba originaimente cubierta por bosque esclerdfilo latifoliado, similar a 1a

que existe actualmente en algunos pequerios y escasos relictus de la Comuna.
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CUADRO 12: Superficie Nacional de Bosque Nativo por tipo forestal

—

Tipoforestal | Superficie (ha) ' Porcentaje (%)
'Alerce | 264.993,0 | 20 K
| Ciprés de las Guaitecas | 972.181,0 7.2
Araucaria i 253.7147 ' 1,9 i
| Ciprés de la Cordillera 450787 0,3 |
Lenga 3.400.346,2 - 29,3
' Coihue de Magallanes 1.801.637,2 | 13,4
Roble — Hualo 184.782.6 = 1,4
'Roble — Rauli — Coihue 1.370.218,3 10,2
' Coihue — Rauli — Tepa 456.919,4 ' 3.4
Esclerdfilo 342.630,9 2.5
Siempreverde 4.350.813,8 324
| TOTAL R 13.443.3158 100,0

Fuente: Informe Nacional sin Variables Ambientales, Catastro y Evaluacién de los

recursos Vegetacionales Nativos de Chile, Universidad Austral de Chile,
1997.

El tipo forestal Jubaea chilensis (palma chilena), no aparece es esta estadistica ya

que el tamano de los rodales que lo constituyen no pemitid su cartografia escala
1:50.000. ’

Para apreciar el cambio de la cubierta vegetal en nuestro pais basta recordar la
impresion del Padre Felipe Gomez de Vidaurre, al observar la Zona Central de
Chile, a mediados del Siglo XVIII: * Chile presenta por todas partes la mas vigorosa
y abundante vegetacion en sus valles, llanos y en casi todas las alturas bellisimos
arboles, que lo visten continuamente, y que por lo comin, no pierden jamas el
verdor de sus hojas brillantes a que corresponden las innumerables plantas que en

las estaciones correspondientes cubre la superficie de toda la tierra con igual
lozania” (ELIZALDE, 1970).
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Luego, con la llegada de grupos humanos a la zona, se produce una retrogradacion

del bosque, producto de la cosecha de ejemplares forestales de las etapas mas

valiosas (floreo), quedando en esta forma, como remanente, un bosque de menor

valor.

Las distancias y dificultades de transporte en la era Colonial fueron un obstaculo 2
desarrollo de la Comunidad, e impulsaron a los habitantes al uso indiscriminado de

la foresta para la construccion del casco de las haciendas, casas de los operarios y
como lefia para la cocina y calefaccion.

En la siguiente etapa, se amplia la cosecha a otros elementos forestales valiosos,
aunque en una escala menor que las anteriores, lo cual concluye dejando como
remanente restos forestales de escaso valor maderero, lo cual se denomina renoval.

Es usual en regiones de climax forestal encontrar vastas areas en esta etapa de

retrogradacion, lo cual puede llegar incluso, a una destruccién del renoval,

caracteristico de la etapa siguiente. En este ltimo proceso, el objetivo no es
cosechar productos forestales, sino que iniciar la preparacion del biotipo, para lo
cual se efectia una accion drastica, generalmente aplicacion del fuego.

Segin STEWARD y WEBBER (1981), el desarrollo de la comunidad sucesional en

el tipo del ecosistema Mediterraneo esta determinado por el efecto del fuego, el que
ademas produce una masiva perturbacion en

la dinamica de nutrientes,
especialmente el nitrégeno.

El fuego ha sido utilizado desde comienzos de la historia de Chile. En la Historia y

Geografia natural y Civil del Reino de Chile, del Padre Felipe Gémez de Vidaurre,

escrita en 1748, se puede leer “El calor proviene de la malisima practica que se

tiene de incendiar los bosque con el fin de ahorrar fatigas en cortarlos par tener
tierras nuevas” (ELIZALDE, 1970)
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El fin ultimo de este proceso de quema es destinar el suelo a otros usos, tales como
cultivos agricolas, pasturas o cultivos forestales. Mientras tanto, se cosecha el

matorral, especialmente Acacia caven, entre otros para utilizarlo como lefa.

El bosque climax en sus etapas iniciales de retrogradacion puede ser manejado
silvicolamente, de manera de transformario en un cultivo forestal, pero por la falta de

incentivo econémico no fue manejado en la Comuna de Santo Domingo.

Los pastizales de la Comuna pueden tener dos origenes, uno es el que se genera
como etapa sucesional posterior al desmonte y limpia de las sinuas forestales que
pueden conducir a un ecocultivo pratense, en el caso que se aplique una
artificializacién compatible con el sistema ecoldgico o, en caso contrario, concluir en
su destruccion. Es posible también generar pastizales a través de la resiembra de
especies pratenses mejoradas, conjuntamente, con la aplicacion de la tecnologia
adecuada, todo lo cual implica un mayor grado de artificializacion que en el caso
anterior.

La Comuna posee una superficie considerable destinada al cultivo de cereales
menores de grano. Después de la cosecha, el suelo es abandonado y no se recurre
a la adicion de fertilizantes, ni a la siembra o resiembra de especies pratenses,
proliferando especies Crecientes, donde las Pristinas, como Raphanus sativu‘s,
entre otras de hoja ancha, son las primeras en aparecer (OLIVARES y GASTO,
1971). La pradera resultante de este proceso presenta, generalmente, gran
variabilidad en su composicion botanica, de acuerdo al Sitio y al Uso previo del area
(Figura 21), siendo escaso el volumen y la proporcion de tejido vegetal (til a la masa

ganadera.

Respecto a la vegetacion que se apodera del area de posio, VENEZIAN (1992)
sefiala un cambio relevante de la composicion botanica, especiaimente en
exclusiones, realizadas en segundos posios, en los cuales la aplicacion de

fertilizantes propicia una rapida sucesion, donde finaimente dominan especies del
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# Decrecientes
Invasoras Crecientes Crecientes  Invasoras

Climax Optimo Agri deserti
forestal pratense

FIGURA 21: Alejamiento de la Condicion optima de la pradera en
sistemogénesis, cuya etapa climacica difiere del estado
pratense, tal como un bosque que recibe inputs de
fertilizacion, riego, rozadura o siembras (INFANTE, GASTO y
GALLARDO, 1989).
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genero Lolium y Bromus. Si la sucesion no es perturbada por la accion de araduras
o estrategias agresivas, contra el suelo, progresan oftras etapas, donde dorminar
Erodium sp., Bromus sp. , Avena sp., etc. En cambio. si los suelos son de fertilidad
baja, la sucesion pasa a estados mas lentos, donde domina Picns sp. Dichondra
sp.. Hypochaerns sp.. Rumex sp., Koelena sp., etc. Géneros estos de pobre
Condicion de la pradera mediterranea.

Considerando globalmente el proceso de retrogradacion de ecosistemas forestales
se desprende que puede generar sistemas de utilizacion y manejo de recursos

naturales muy diferentes lo cual se puede agrupar en tres grandes categorias:

- Forestales
- Agricolas

- Ganaderos

Dado el caracter dominante de la sucesion, no siempre se liega a un estado
estatico de climax o disclimax, sino que a menudo, se opera dentro de un contexto
dinamico, tal como ocurre en el tropico, con el sistema denominado roza, tumba vy
quema. Del mismo modo, en la Provincia Secoestival Nubosa, y en forma puntual la

Comuna de Santo Domingo, han operado factores antropicos, causando

modificaciones drasticas del pai
nte planos Y sin limitaciones serias para el cultivo, el habitante local

saje (Figura 22). Con-el objetivo de utilizar los Sitios

relativame

quemo y arraso el matorral arbustivo originario. € incluso muchas veces el bosque

latifoliado (Figura 23). Estos Sitios pas
Tecnologista. Las sucesivas roturas de suelo

aron a ser parte del sistema rotacion cultivo-

pradera. manejados bajo un Estilo

para establecer la siembra de cereales menores o leguminosas secas vy, la falta de
manejos apropiados, causaron perdida de suelo por erosion y degradacion de [&

pradera natural
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Segun OLIVARES y GASTO (1971), la pradera necesita un determinado numero de
anos para recuperar su equilibrio inicial después de los cultivos anuales. pasando

por diversas etapas sucesionales de composicion floristica y nivel de productividad
de cada etapa.

Las areas abandonadas tempranamente lograron recuperarse, algunas mas que
otras, para volver a presentar la formacion de denso o ralo matorral. Mientras que
las praderas degradadas, dejadas en rezago y manejadas posteriormente con una

Carga Animal apropiada a ellas. logran modificar su composicién floristica, para dar
paso a especies de buena Condicion.
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8. RESULTADOS

8.1 Presentacion de resultados

La base de datos creada para lograr cartografiar las diferentes tipologias
vegetacionales (Anexo 2), entrega una carta donde se puede observar en forma
grafica y didactica el fenémeno llevado a imagen (Figura 24). Se debe aclarar, que
sin duda, esta imagen posee errores propios a un modelo de la realidad, con la
salvedad de ser, ademas, una base de datos georeferenciados, lo que asegura sé

trate de una version confiable de la realidad que se desea representar.

Un punto importante de mencionar, hace referencia que al tratarse de una escala
de trabajo comunal, se debe omitir una serie de elementos de la realidad, que a este
nivel jerarquico son imposible de cartografiar por ser indistinguibles o por poseer
una superficie muy limitada, que no permitiria su visualizacion a la escala de trabajo
1-50.000. Es el caso de areas limitadas de erosiéon, como pegquefas carcavas, y

bosques nativos ubicados en los fondos de quebradas.

ara este caso, entrega las
Cuadro 13).

El sistema de informacion geografica, ARC-INFO p

superficies, asignadas para cada tipologia vegetacnonsﬂ (

ién de la superficie de la Comuna

Para mostrar en forma grafica y clara la distribucio

de Santo Domingo, respecto a las Tipologias Vegetacional definidas anteriormente,

se tiene un grafico de torta (Figura 25).
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CUADRO 13: Superficie de Tipologias vegetacionales y unidades identificadas de
cada una de ellas. Comuna de Santo Domingo.

Tipologia Superficie (ha) | Unidades | Porcentaje (%)
Plantacién forestal 2.473,85 91 4,62
Terreno agricola 22.088,57 42 41,25
Pradera natural 13.240,45 25 24,73
Pradera salina 2.129,54 16 3,98
Cerco vivo 165,99 15 0,310
Renoval 994 82 19 1,86
Matorral 9.897,09 261 18,48
Pastura de alfalfa 7517 1 0,14
Plantacion paltos 71,28 1 0,13
Bosque de pataguas 133 1 0,00
Bosque nativo 10,70 1 0,020
Rocas de Sto. Dom. 397,04 1 074
Parcelas de agrado 737,62 3 1,37
Salinas de Bucalemu 47,68 1 0,09
Salinas el Convento 82,10 1 0,15
Cuerpos de agua 768,20 8 1,43
Humedales 113,99 2 0,21
Estero El Yali 248,64 1 0,46

TOTAL 53.544,70 490 100,00
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Como se plantea en la hipétesis de trabajo, la cobertura vegetal de una determinada
area es dependiente del Sitio y su Uso, empleando la clasificacion de Sitio y las

categorias de Uso (Cuadro 11), establecidas por GASTO, COSIO y PANARIO
(1993).

Asi. se crea una Matriz de doble entrada (Sitio y Uso), donde estos factores
interactuan dentro del marco climatico propio de la Provincia Ecoldgica,
estableciendo la Tipologia Vegetacional para un Sitio cualquiera (Cuadro 14),
sometido a un determinado Uso, con la salvedad de posibles variaciones, producto
del Estilo y la Condicion.

Para representar la Tipologia Vegetacional resultante se ha empleado numeros que

identifiquen cada tipo, del siguiente modo: (Cuadro 14)

T Bosque Nativo

2 Bosque Introducido
3 Matorral

4. Pradera Natural

5. Pastura Establecida
6 Rotacién Cultivo-Pradera
7 Vega Salina

8 Arenal

0 No determinado



CUADRO 14: Tipologia Vegetacional, dependiente de la matriz de doble entrada, Sitio y Uso, para un area determinada.
Provincia Seco Estival Nubosa. Estudio de caso, Comuna de Santo Domingo.
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8.2  Analisis y Discusiéon de Resultados

e St o & P s i e s, . T

) uentra muy seccionada, en 76
unidades, donde la mayoria son pequefas, con un promedio de superficie de
30,69 ha, alcanzando el mayor tamafio de aproximadamente 400 ha. Esto deja
de manifiesto la falta de Ordenamiento Territorial presente en la Comuna, ya que
esta distribucion forestal en pequeiias explotaciones no hace mas que encarecer
los costos de transporte y dificultar las labores de comercializacion, por tratarse
de volimenes prediales demasiado pequenos para ser considerados

importantes en el mercado maderero.

La superficie dedicada al cultivo forestal puede ser ampliada en beneficio

economico de los habitantes de la Comuna; €n forma tal de no causar deterioro

de los ecosistemas nativos, integrando ambos y obteniendo las ventajas de esta

asociacién. Las agrupaciones arbustivas o formaciones vegetales de Lithraea

caustica, Quillaja saponaria, Colliguaya odorifera, etc. pueden servir como
bosque transitorio en la reconstruccion de un bosque productivo en condiciones
de sequia prolongada. Esto, debido a que la trama de sus raices permitiria

sustentar una humedad de la qué profitarian; las plantaciones es decir, un medio

ecologico adecuado (HARTWIG, 1994).

los cercos Vivos, €s principalmente debido a su
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la de trabajo de 1:50.000 no es posible detallar este
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plotear la carta. Es asi, que se debe tener presente que la superficie asignada a

matorral se encuentra en alguna medida aumentada, aunque de manera
despreciable.

La superficie ocupada por la pradera salina depende directamente de los
volumenes de agua que posean las lagunas salinas, como del caudal del Estero
El Yali, por lo que su area de incidencia estéa fuertemente relacionada con el afo

del cual se obtiene la informacion. También, de igual manera y en forma légica,
con las condiciones ambientales propias de dicho afo.

La pequena superficie ocupada por el bosque de Crinodendron patagua no es
mas que un vestigio de los otrora mucho mas abundantes grandes arboles de
esta especie. Sin embargo, este arbol ofrece sin duda un paisaje de gran belleza
escénica. Lo mismo sucede con el relictus de bosque nativo que aun sobrevive,

ocupando una limitada superficie, cuando alguna vez reiné en lo que hoy es la
Comuna de Santo Domingo.

La superficie dedicada al cultivo de Persea americana , a la cual se deben sumar
otros centros productivos, que por su corta vida y/o pequefa area, no han sido

identificados, plantea una nueva alternativa de produccién para la Comuna y
ademas, diversificar sus sistemas produclivqs.

El area dedicada a parcelas de agrado, aunque aun pequefa y poco
representativa, no deja de tener importancia (mas si se presume en extension),
por ser para muchos una amenaza al mundo rural y una forma de erosién

atipica, pero dafiina de los campos chilenos. En general es un sistema basado
en la especulacion con los valores de la tierra.

Comparando los datos entregados por el Sexto Censo Nacional Agropecuario
(Cuadro 2), se produce una variacion de aproximadamente un 2.6 % respecto, a
los terrenos entregados a la rotacion cultivo-pradera y/o pradera natura|
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(considerando la suma de ambos terrenos, pues se asume un error en la
determinacion de las categorias por el Censo, no diferenciandolas en forma
clara). Este resultado se obtiene al sumar las superficies destinadas a suelos de
cultivo (anuales y permanentes; praderas sembradas; barbecho y descanso) y a
pastizales naturales, lo que da un total de 34.342,5 ha, que representa un
68,61% del area encuestada por el Censo (50.054,9 ha). Esta cifra es
comparada con la obtenida al sumar las superficies obtenidas por el presente
estudio, para terrenos agricolas (22.088,57 ha) y praderas naturales (13.240,45

ha), lo que da un total de 35.329,02 ha, que representa, dentro de un total de
53.544,69 ha, un 66 por ciento.

Se observa que el Distrito es el principal factor determinante del Uso de los
suelos en la Comuna, cobrando importancia el Sitio, casi con exclusividad,
cuando éste presenta una fuerte limitacién para su empleo en el cultivo de
cereales, leguminosas secas o forestal. Es asi que Distritos planos y ondulados
son normalmente incorporados a sistemas de rotacion cultivo-pradera o
destinados al uso forestal, mientras que Distritos de mayor pendiente son
dejados para la ganaderia extensiva o simplemente sin uso, conservando parte
de su flora nativa. Mientras que los Sitios con alto grado de salinidad, solo
expresan una vegetacion natural adaptada a estas condiciones.

Los Sistemas de Informacion Geogréficos resultan ser una herramienta
fundamental en la interpretacion de los fenémenos de la realidad para crear
imagenes y bases de datos manejables, que seran la base para el planteamiento

de soluciones que tiendan a optimizar el uso de los recursos disponibles.

Un modelo es una representacion simplificada de la realidad que incorpora
aquellas caracteristicas que son interesantes en cada momento. Mientras que
una base de datos espacial es un conjunto de datos que estan

georreferenciados y pueden ser usados como un modelo confiable de la
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realidad que, aun asi, estad sujeto a futuras modificaciones, producto de la
incorporacién de nueva informacion.
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9. CONCLUSIONES

1.- Las variaciones del mundo real son muy complejas y, a medida que la
escala de trabajo disminuye, el grado de apreciacion del observador aumenta, por lo
que el trabajar una vasta superficie, a una pequena escala, hace necesaria una casi
infinita base de datos para capturar la informacion que defina la vision del mundo
real, observado con precision. Por esta razéon una escala de trabajo de 1:25.000 o
1:50.000 resultan optimas desde el punto de vista de integracion de sistemas
productivos, logrando ademas, un equilibrio entre el tiempo empleado en el trabajo y
el grado de detalle, lo que lo hace factible y practico el estudio a este nivel.

2.-  Ladivisién administrativa de Comuna es la unidad basica e ideal de trabajo
por representar un sistema manejable y con suficiente poder de decision para optar
por las soluciones de ordenamiento y manejo territorial, planteadas como resultado
del andlisis de multiples factores.

3.-  El constante Uso de la cubierta vegetal original de la Comuna, en base a un
Estilo recolector, modifico considerablemente la composicion vegetal de la misma,
causando la casi desaparicion del bosque nativo, degradacion de la pradera y
proliferacién de especies invasoras. Esto causa tomo efecto ligado, erosion,
disminucion, o pérdida de la fauna asociada a la vegetacion nativa, y por ultimo,

pero no menos importante, pérdida de la belleza escénica. En otras palabras una
severa desertificacion o pérdida de informacion del ecosistema.

4.- La cubierta vegetal de una determinada area es absolutamente dependiente
del Sitio y del Uso de la misma, pero el Estilo al que ha estado sometida dicha area
tiene un papel fundamental en el Estado presente como futuro de la misma.

5.- La distribucion actual de las diferentes Tipologias Vegetacionales.

determinadas Y caracterizadas, no sigue un modelo establecido de ordenamiento,
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por lo tanto, no tiende al 6ptimo ni a la eficiencia en el uso de recursos. La imagen
actual de la Comuna, en lo que respecta a vegetacion, es el resultado de anos de
explotacién indiscriminada, mal manejo de cercados, intereses economicos
momentaneos, divisiones administrativas del territorio, etc.

6.- La cobertura vegetal no sélo debe ser vista como base de todos los niveles
productivos agropecuarios, sino también, como fuente innegable de satisfaccion
humana. Es ésta como la fauna que cobija, las que regalan un contacto intimo del
hombre con su mas pura esencia natural. Esta es la razén que motiva un rescate
de los ecosistemas estabilizados, con toda su biodiversidad e interrelaciones.

7.- Los constantes “output”’ (salidas) del sistema, sin “input” (entradas), provocan
un serio deterioro del mismo, como se observa en las degradadas praderas,
producto del abandono de tierras agricolas, donde no se han empleados insumos
para retornar lo entregado por el suelo. La solucion es un manejo adecuado basado
en el Sitio, Condicion y Capacidad Sustentadora; para determinar y aplicar la Carga
Animal apropiada, ademas de rezagos, incorporacion de fertilizantes y semillas de

especies mejoradas.

8.- Tal como lo determinaron SQUELLA y OVALLE (1985), las mejores praderas
anuales se encuentran sobre los suelos de mayor fertilidad, que no han sido
sometidos a una fuerte presion de cultivos y que, por lo tanto, no han sido sometidos

a procesos erosivos ni degradativos.
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10. RESUMEN

El presente estudio fue ejecutado en la Ecorregion de la Provincia Seco Estival
Nubosa o Valparaiso, perteneciente al Reino Templado, Dominio Seco Estival, en
donde se encuentra delimitada administrativamente, la Comuna de Santo Domingo.
En esta Comuna se ha identificado, caracterizado y analizado las tipologias
vegetacionales presentes, en funcion del Sitio y Uso de cada unidad, utilizando la
técnica de la fotointerpretacion, complementada con la informacion recopilada en la
campana de terreno y las imagenes satelitales obtenidas del area.

Todo lo anterior con el fin de crear una base de datos respecto al tema, que da
origen, una vez georeferenciado, a una imagen digital del fenémeno, trabajada por
medio de un S.I.G. (ARC-INFO, Version 3,2), el que permite cartografiar la
informacién, de forma de entregar una imagen confiable de la realidad que se desea
representar.

Las tipologias vegetacionales definidas y cuya superficie como distribucion ha sido
determinada y caracterizada son: pradera natural, pradera salina, matorral, renoval,
bosque natural, bosque introducido, cerco vivo, terreno rotacion cultivo-pradera;
ademas de considerar en forma puntual, un bosque de Crinodendron patagua, una
pastura de Medicago sativa, el Estero E| Yali, cuerpos de agua y areas dedicadas a

parcelas de agrado.

Ademas de lo anterior, se plantea una hipotesis sistemogeénica de la evolucion que
ha experimentado el ecosistema original 'establh_zado (climax), hasta el estado
actual, de Degradacion, muy proxima al Agri-Desertl.
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ANEXOS



ANEXO 1

GUIA BASICA PARA DIGITALIZAR EN ARC-INFO

1) Encender el computador.

Ud.’ debe ubicarse en el lugar donde creara o abrira su cobertura. Si es A: 0 C: o
algun directorio dentro de estos.

2) Activar el ARC-INFO

C:/arc (enter)

C:/[ARC|

3) Entrar en el directorio del computadr creado para trabajar.
C:/[ARC[cd curso (enter)

4) Inicializar el médulo ARCEDIT

C: ICURSO/[ARC] arcedit (enter)

Este es el modulo del programa arc-info que permite digitalizar la informacién.
ARCEDIT VER 3.4.2

Copyright © 1994 by......., efC......

all rights reserved woriwide.

5) Especificar el tipo de entrada de la informacion

(enter)
Esto indica que la informacién se manejara en un PC.
Luego de esto debe aparecer dos puntos y una linea horizontal.

- display 4

r la mesa digitalizadora, con el material a digitalizar, y especificar que

6) Encende forma de ingresar los datos usando el comando COO DIG (Coordinate

esta serala

digitizer) P
: coo dig (enter)



Debe aparecer lo siguiente en pantalla

No transformation (straighttable coodinates)

7) Crear la cobertura y asignar nombre

: create map1

Cobertura se refiere al mapa que usted digitalizara. Ej. map1

8) Entrar los puntos de referencia o de control para la figura que digitalizara.
Cuando esta es un mapa, generalmente se hace coincidir con las coordenadas

que fodean inmediatamente la figura de interés; esto se hace en sentido de las
manillas del reloj.

Para esto el sistema pregunta:
Digitizer transformation

Digitize a minimun of 4 tics
Signal end tic input with Tic-ID =0

Tic-ID: 1* Aqui se utiliza el mouse de la mesa, en donde los
Tic-ID: 2* numeros (1,2, etc...) sirven para identificar los
Tic-ID: 3" puntos, y la letra A actiia como enter.
Tic-ID: 4*
lelDil tos sean exactos e ingresar asi:
s puntos :

Asegurarse que los p (pisio)

1 & 1

2 A 1

3 A 1

4 A 1

0 A......el 0 da por

terminado el ingreso.

9) Definir el espacio de trabajo.

cualquiera (esquina) por fuera de los puntos de control
Para esto ?e n]azca(diT gﬂ?;gr deqla mesa), luego el sistema solicitara la esquina
rieta € :
gpili;g la cual también sg a:rrﬂ?rzamcgi; iﬁi ; f) .
’ int of boun er) _
Eng zgr::;itzocorner of boundary (from digitizer) 1
n



10) : Coo dig def

Este comando es para asegurarse de los Tic ingresados y ver el margen de error.
Ud debe volver a ingresar los Tic-ID, solamente.

Luego saldra el error con que trabajara sobre la realidad, el cual debde ser menor o
igual a 0.002.

Si es mayor, presione 2 en la mesa y vuelva a ingresar los datos.
Si es satisfactorio precione el 1 en la mesa.

11) Ingresar la distancia tolerable de error

C: snapdistance (enter)

Definir con el cursor dos puntos proximos (aprox. 3mm.)
que significa que unira las lineas dentro de este rango de separacion,
ya que el poligono debe ser cerrado completamente.

12) Snaptype closest (enter)
13) Weed 0.003 (enter)
14) Establecer al ambiente de despliege.

: drawe all (enter)
Esto es para visualizar en pantalla lo que se digitalizara

dfaw (enter)
DRAW (mostrar) permite oficializar el comando anterior (lo muestra)
Mostrara los puntos de control en pantalla.

15) Se especifica lo que s€ digitalizara en este caso lineas (arcos)

ter):add
-editfeature arc (enter):a

(enter) ADD permite ingresar las instrucciones

16) Comienze a digitalizar

igitalizar y se marca el 2, lo cual crea
bre el arco a digita _ (
pone e] l:'(\;?:z: icr.n arco, luego con el 1 se lngrgsa cada pqnto de éste,
un nodo o punto d?;c;: * 0 nodo. Cuando acabe apriete 9. Para las distintas
ina
el cual se term



funciones del mouse, debe ver el men( que aparece en pantalla, donde: vertex =
punto; node = nodo; delete = borrar: quit = salir; etc.

17) Para verificar la exactitud del dibujo, una vez digitalizado, se pide que la

pantalla muestre los nodos que no quedaron unidos para formar el poligono
(“nodos colgantes”), lo cual constituye un defecto.
:drawe node dangle (enter)

:draw (enter)

Los nodos que aparezcan encerrados en un cuadrado, deben corregirse, para esto
ver “Instrucciones para corregir nodos”.

18) Grabar informacion

‘save (enter)

19) Salir de ARCEDIT
:quit (enter)
Leaving ARCEDT....

20) Crear topologia (reafirma datos)

C:/CURSO/ [ARC [ build map1 poly (enter) - |
Poner el nombre de su cobertura, poly significa poligono.

21) Crear cobertura definitiva (si hay errores de nodos se pueden corregir con esto).

. n map1 map2 0.01 0.03 (enter)
CHPURSOTIARG Lo P Map1 nombre de la cobertura recién creada (orinal).

Map2 nombre de la cobertura definitiva (corregida).

enta la distancia tolerable enln:'-: puntg y punto en un arco.
iy error permitido entre nodos (juntara aquellos separados
dentro de esta distancia en pulgadas) (se puede variar).

0.01, este val _
0.03, Es la distancia de

Ah 2 es la cobertura creada y que s€ usara para seguir trabajando.
ora map



ANEXO 2

BASE DATOS ARC-EDIT, PARA LAS TIPOLOGIAS VEGETACIONALES

DE LA COMUNA DE SANTO DOMINGO

s PERIMETER | SUMA10_ | SUMAI0ID CATEGORIA
-535446900,000000] 119293 800000} BE o ey
166829600,000000]  822602,700000)| 2 89 TA
2848458,000000  23940,100000| 3 9 s
1216239,000000| 6029,873000] 4 3 ™
3970498,000000f  10452,330000] 5 4| Rocas de Santo Domingo
4917031,000000 9982,670000 6 5 Parcelas ;
427340,400000 4426,943000 7 6 v
1503021,000000 5817187000 8 7 Darcelas
212434,000000 2671575000 o 8 oy
7462,395000 369,257100 10} 10| B
7473,309000 349,549800 11 11 B
186341,800000] 7058,339000 12 12 cV
5960,145000 312,392600 13 13 B
956151,700000]  4220,331000] 14 14 Parcelas
8058176,000000]  52994,980000] 15 15 M
9870,859000| 400,117500| 16 16 B
424279,300000 3781,185000) 17 17 B
27148,020000| 805422200 18 18 B
85431,200000| 1300,551000] 19] 1ol B
10083,700000} 403,001600| 20| 20 B
12549,250000] 487,329700} 21 21 B
23345 440000| 630,472500| 2 2 B
67468,130000| 1412,042000f 23] 23 B
234923200000 2867:479000] 24 2 B
503015.400000] __ 4549.200000] 25 25 B
76093,810000] 1236,584000] 2] 26 B
17057,890000] ____540.205900] 27} 27 B
4122929,000000| 59342,100000] 28| 28) M
~asot4.700000] __ 4273,399000] ZQI 2| M
=20536.300000] ___ 5145.223000] 30 30| TA
13863140,000000] 55513,640000] 3 2 P.S
595385,000000 5092.29900) 2 2 e
1073260,000000 7190,591000] 33 33 _8
- 12649,500000 6774,188000] 34 34 Cultivar de paltos
5946,897000] 35 36 P.N
36] 37 PN
37 38 M
38 39| M
39| 40 P.N
40| 41 B
41 42 M
42 43) B




186468,600000] 1805,274000] 43 44 B
699688,100000| 11721,150000] 44 45 M
24468,290000| 668,725600| 45 47 B
15008,020000] 910,287100| 46 48 cV
677334,000000 6103,446000 47 49| M
53388,410000 1585,838000 48 50 M
1360297,000000] 21134,610000 49 51 M
343058,400000 5550,391000] 50 52 M
125271,300000} 2062,583000} 51 53 M
628884,300000| 3163,232000| 52 54 B
689894,800000 12697,320000} 53 55 M
1415721,000000 8217,937000| 54 56 TA
437502,700000 4104,061000| 55 57 M
578811,900000 4969,531000 56 58 CA
142425 600000 2671,797000 57 59 M
939659,900000 6820,369000 58 60} B
335710,700000 5072,126000 59 61 M
3861421,000000 10534,860000 60 62 B
494423100000 4831,786000 61 63 M
481973,600000 10103,290000 62 64 R
2486397,000000 35225,860000 63 65 Yali
75424320000} 2021,801000 64 66 M
116881,700000 4000,319000 65 67 M
1988996,000000 8732,900000 66 68 CA
50519,500000 1963,273000 67 70 M
2956646,000000 36351,790000 68 71 R
51647,090000 1727,838000 69 72 M
54974,810000 1399,044000 70 73 M
38859,810000 947,967000 71 74 M
614856,300000 5646,918000 72 75 P.N
65702,170000 1554 869000 73 76 M
81044,140000 1392,821000 74 77 M
67568,370000 1212,503000 75 78 M
243672,000000 2852,727000 76 79 CA
65196,090000 1370,540000 77 80 P.N
288192,600000 2559,672000 78] 81 TA
177931,800000} 3482,248000 79 82 M
73733,880000} 2146,046000] 80 83 R
75115,940000 1881,829000 81 84 R
293491,400000 2903,860000] 82 85 C.A
8142,215000 588 483700| 8 B0 M
10237,940000 572,893100| 84 87 M
51683,490000 1925,122000] £3 23 :
102238,400000] 2540,148000] 86 - :
917594,900000] 4500,931000} 2; = =
3989898,000000 9646 ,sszoool = = v
44393,420000] 2041.9gsoonl = = =
70314,340000f 1813,534000 = = -
187592,300000| 2474764000} = 95 M
662639,400000] 9788,5011;32} 2 = =
~7884,610000] 2':‘:-1" :::ioo - 04 97 cV

33747,240000|




1:375&550000] 1018.817000] 95 |
2286.500000] 789 = >
e 8,054000} 96 99 cV
] 0 1226,745000) 97 100]
: 41,800000| 5087,420000] 98 101 .
. 5336434 .000000} 5301,531000} 99 102 =
ggsgg.?ogoool 410073,000000| 100 31 ;:
1
14&105‘0002‘22} ;;:;,355000] 101 103 Y
726000| 102 104
4839, 148000} 279,111900} 103 -
73918,800000| 1376,139000) 104 o :
19551,600000] 627862600 105 = -
68158,540000' 201 5‘443000] 106 oz :
64553,940000 1845,912000} 107 :33 -
428866,800000 6572,688000| 108 110} 5
270147,800000| 3622,891000 109 111 :
461158,700000| 6670,168000) 110 112 3
98480,250000 2231,433000| 111 113 .
48643070000 1326,737000 112 114 =
35442100000 1718,331000 113 115 -
2532156,000000 9154251000 114 116 ;
867367.100000 7159,387000| 115 117 I::
318979,200000 2935,030000 116 118 PS
555258,200000 3651,720000 117 119 B
660800,600000 6353,834000) 118 120 CA
61706,560000 1701,001000) 119} 121 M
351894,300000 5604,494000) 120] 122 M
297249 500000 6233,034000| 121 123 M
320847,300000 6048,488000) 122 124 M
83670,660000 1448 654000 123 125 M
1555444,000000 7084117000} 124 126 TA
503826,100000 4983774000} 125 127 P.N
515758,600000| 5953,638000 AL L | 8
89673,130000} 2350,443000 127 129 M
174607 500000 2283,349000 128 130} PN
706661,100000 4660837000 129) 131 B
58674.050000 1179,711000 130} 132 M
19748,050000] 622326900 o = s
9320,477000 403427400 132 124 8
~oeo1700000] 59931 45000] 133 135 P.N
20374 120000] 1933656000 - - =
77065 100000] __16915.5700%} 12 = S
377186,700000 3853,231000] 136 33 2
5700,594000 312,759200] 137 e ..
18335,400000 690393000} = 5 5
6. 160000 764,515000] 139} 141 M
503200,000000 4790,804000 140 142 M
568999,800000 5332481000 141 143 M
! 5714542000 142 144 8
803949,300000 004800 143 143 M
37437590000 S 144 145 M
45790410000 1209.150000 Lo i o
155465,600000 :::‘;fmoo 146 148 TA

aT407R 900000




36233,510000]

23626.820002 13:2::200'1 - el 5
277629,100000 o — 150) 2
297943,80000 I s532 45000 L L =

3365703‘000000 4?22‘0800001 1 50] L P’S
R 0] 28320610000} 151 153 M
;200000 4466,345000| 152
604982,900000] 7884 124 3
175510,000000] 26000 — 199 Y
1932439'ounooo| esi = 120 i
961032,8000 10440540000 125 L1
800000f 9562,987000] 1561 -2
821011,900000} 3774,277000] = e
458578,400000} Sazr000] ::; 159{ Salinas del Convento
T — — —
105714?,000020 LT 160 162 PN
=t of 8089,888000| 161 163 '
435,600000] 14749,850000| 162 :
945181,100000} 9078,229000} 163 :: =
123232?32000' 813.173400} 164 166 :
700000 2476,901000] 165 ] -
48050,290000{ 1572,194000) 166} 2 .
34200,710000 819,148000] 167 = LA
166268,900000 3733,068000 168 - :
319683,600000 5050,914000 169| = s
250685,600000) 2798,385000} 170 = !
218058,900000] 3333,430000] 171 - :
408287,300000] 5191,845000] 172 N A
11443,090000 429,983300| 173 :;Z 2
133945,200000 3241 ,23?000] 174 177 :
57721,140000 1307,203000| 175 178 :
1040462,000000 9237,038000} 176 179 2
70053,470000§ 1 376,023000' 177 180 v
87531610000 2087,024000] 178 181 ¢
581928,000000 7529,909000] 179 182 ;
113688,200000 1945,272000] 180} 183 -
851020,000000]  4543,972000] 181 184 g
202405,700000} 4571,567000] 182] 185 A
89397,160000] __ 2072912000] 183 186 i
232096,000000] 2224,832000] 184 187 g
476816,300000] ___ 2692.261000] 185 T e :'S
54907,640000] __ 1440671000f 186 188 = ;Bmlem"
189561.000000] __ 4034:479000] 187 10| 5
34575,790000] 1270,146000] 188 191 cV
523552,000000] 7159,164000] 189 192 pS
255424,000000] ___ 2249.155000] 190] 193 -
1062481,000000] 10123.850000] 191 195 PN
7277,414000] 362,054500] L 196 B
12541,730000f 631,935300] 184 197 M
71847.020000] ___e4.109600] 194 18} M
23428,810000f 995,377900 195 199] M
= noa5 100000|___es28282000) 196 200) M
168391,300000f 2173,273000f :z; 201 M
02 M

~0796.620000] 763.125800]




—

— 51049,410000} 1329,263000] 199] 203 M
L 17514,340000| 696,540000] 200 204 M
| 465971,500000] 6859,726000} 201 205 M
| 92600,910000] 2245,994000 202 206 M
47587,860000| 903,221700 203 207 M
39684,070000) 1100,779000] 204 208 M
137602,600000] 2971,082000] 205 209 M
7837,383000] 370,806100] 206 210} B
21940,670000} 705,274500 207 211 M
106070,000000} 2339,773000] 208 212 M
90785,110000 2030,221000] 209 213 M
106918,800000 2339,319000. 210 214 M
318163,000000 4683 533000 211 215 P.S
25579,520000 1350,094000} 212 216 M
83869,840000 1726,934000] 213 217 B
203899,000000 3408 323000 214 218 B
274525,900000 2154526000 215 219} TA
413284,300000] 5107 262000 216 220} M
6047565,000000] 48206 320000 217 221 M
34016,810000 1103,028000 218 222 M
65795450000 1174,953000) 219 223 M
126697,300000 2570,941000| 220 224 M
53450,920000] 1432,077000| 221 225 M
37973,240000 1131,678000 222 226 M
32681,050000 894 456700 223 227 M
45909180000 1009,366000 224 228 M
71516,340000] 1788,847000] 225 229 M
55666,560000) 1086,001000} 226 230 M
143895,100000] 3009,300000f 227 231 M
95885,060000] 1322,350000] 228} 232 M
138990,800000 2620,432000| 229 233 M
471093,000000 5937,904000| 230 234 M
548257,400000] 6892,078000)| 231 235 M
531447,400000] 7271611000 232 236 M
146439,300000} 1910,682000] 233 237 TA
112642,200000} 5425,793000] 2:; 223 cv
571739,900000| 7533,588000{ i o :
152557,300000] 2952536000
59310,810000 1357,822000] 237 241 P.S
0000] _ 16562,190000] 238 242 R
ool 22996,940000f 23 M
1796451,000000] o 7 a
000| 4887,138000] 4
239247,000 o6t 245 M
| 3294,701000]
212447‘30000 242 246} M
000 740,000100
18050,390 243 247 M
0o} 3886,141000]
174429,6000 7 248 M
000| 1327,004000]
38461,680 | 245 249| M
of 6521,813000 i
523577,0000‘0 i 983300' 246 250 M
20194,440000| 73?'03 5000| 247 251 M
168690,000000] 4337, | 248] 252 M
000} 1146,431000 253 M
38591,030000L _——=- 249
oo 343679200 254 M
404083,5000 e 250]
13689,290000] .




—

R
| 308948,200000 3303,641000 251 255 |
—___________H 8822 500000 2029,890000 252 256 Humeda
| 97958040000 1778,206000 253 257 M

54788,500000 1792,049000§ 254 258 M
7642588,000000 36362,940000] 255 259 TA
744497 100000 14233 410000 256] 260 M
44184 550000 1126,830000 257 261 M
75377,290000 1512,284000 258 262 M
62855,620000 1576,014000 259 263 M
282161,800000 3354,972000 260 264 B
651374,700000 7497.165000 261 265 M
28755,770000 893,774600 262 266 M
352745,200000 3263,947000 263 267 TA

757687,300000 7959,403000 264 268 Pasturas de alfalfa
17637,320000 638,055600 265 269 M
13283,550000 687,375500 266 270 M
28919,880000 715,225900 267 271 B
364733,000000 5522 838000 268 272 TA
21314,920000 809,861900 269 273 M
71594,800000 1353,513000 270 274 P.S
277592,400000 4638,276000 271 275 M
2197305,000000 27602,060000 272 276 CA
447489 600000 6682,803000 273 277 M
27562,700000 841,865200 274 278 M
27394,010000 941,859600 275 279 M
13358,540000 476,3661 OOI 276 280 Bosque de Pataguas
19134 ,180000 681,476200 277 281 M
95984 420000 2762,509000] 278 282 M
69252,910000 1519,005000] 279| 283 PN
277073,300000| 4354,813000 280 284 M
6610268,000000} 34299,400000 281 285 P.N
37756,950000] 1274,329000 282 286 M
185903,800000} 2614,080000 283 287 M
100227,200000] 1902,445000 284 288 M
115570,100000 2351,241000] 285 289= M
46075,310000 1566,495000] 286 290 M
99223,560000] __ 2170,704000] 287 291 M
25952,630000] 893,134300| 288 292 M
' 5000 289] 293 "
75294,560000 2097,84
: 3527.381000] 290 294 M
130804,300000 :
' 9758372000 291 295 M
521119,600000 -
' 721,640000 292 296 M
2842819,000000] 15721,
' 262,918000 293 297 M
145435,300000] 3282,
' 48773000 294 298] M
160669,300000 3648, |
: 551950000 295 2 M
1367372,000000 6551, == 566 300] M
154244,000008) > 97'5&9000] 297 301 TA
539451,400000] 4564.5?5000| — = -
250791,800000 3613,6 = — 303 M
69826,410000 1674‘167 o0 300] 304 B
51499,900007 920'722000 301 305 M
57848,950000 176,29 302 306 M
22579,810000 965,410300 ——




L 456726,500000 6314,166000] 303 307 R
- 178662,500000] 7402,640000} 304 308 cV
112171,200000] 1967,362000 305 309 PN
e 54676,470000] 1647,640000] 306 311 M
126932,800000]  5145,883000} 307 314 M
68709,720000} 1780,408000] 308 315 M
725643,000000] 9206,282000} 309 318 M
672906,600000] 10263570000 310 317 M
26389930,000000] 85378 600000 311 313 TA
77593890000} 1772,508000 312 320| M
426606,800000| 7390,888000 313 321 M
11186,130000} 428709900 314 123 B
674988,300000} 7002,243000 315 324 M
19588 020000} 615,919400} 316 225 B
25898 680000 1352,647000 317 326 cV
32801,790000 874.906400]| 318 207 TA
119686,100000 1497 490000 319 328 TA
24474.280000} 1221,206000] 320 329 cV
555501,100000 8233,114000] 321 = | =
18609930000 612,501500| 322 331 M
166820,700000 3120,805000 323 332 -
130422100000 1924,803000 324 333 PN
19255 460000 632,837800| 325 334 M
98858,330000 1782,728000] 326 335 TA
26793,010000 718,155500| 327 336 M
85896,700000 2472,483000 328 337 M
652038,900000 4657,007000} 329) 138 B
80018,430000 1168,399000} 330} 339 oA
119117,600000] 1775491000 331 340)| B
55289,300000]  1421,479000 332 341 y
811916,100000] 9380,127000 333 342 BS
1012221,000000]  6973,586000] 334 343 M
438334,300000] 6311,452000 335 344 o
25669,440000} 1207,072000} 336 345 cv
613392,100000 3971,157000| 337 346 B
294274 900000} 2177,696000] 338| 347 B
623037,400000} 4583,907000] 39| 348 A
220398,700000] 4102,173000] 340] 49| M
61071,010000] _ 1083,583000f 341 3s0f B
659868, 100000] 18127,430000] 342 351 cV
228582,800000] 5020,880000] 43 352 PN
359747,600000] ___ 3791,174000] 344 353] R
707646,600000] __ 43687,816000] 345 354 M
47912,060000] 987,054100] 346 355 B
60415,890000] 1641,654000| 347 356 M
1086436,000000] 9283,361000] 348 357 R N
28106,590000] 1072,599000] 349{ 358 M
—aas.440000] ___ 2108.355000] 350 ::2{ R =
5so088,600000] 7081836000} 2 D e
513,402900f 352 361 T.A
16008,750000] ) il —
154589,000000] 3632,786000] = = -
18148,150000] 613.279800) —2



121095,900000] 2769,984000| 355 365 M
463073,100000] 3772,063000] 356 366 M
518806,400000] 6241,006000] 357 367 M
44483,580000] 1857 924000 358 368 M
183307,900000] 2887,268000] 359 362 B
89898,330000) 1297,293000 360] 369 TA
134972,100000] 2218,817000 361 370} B
1075173,000000} 8449,365000| 362 371 M
27295,740000] 1067 556000 363 372 M
24548,980000] 710,520400| 364 374 B
237107,800000| 3550,066000 365 375 TA
27738,320000) 1074,667000 366 376 M
519661,500000] 7079,958000 367 377 M
16640470000 537,728900) 368 379) B
587894500000 5695,810000] 369 380} TA
64080,550000| 1131,759000| 370 381 B
16355,260000) 513,103900) 371 382 B
448630,600000| 8136,090000 372 383 M
13100,000000 483 855400 373 384 B
17907 640000 621,095900 374 385 B
48633 740000 1904089000 375 386 cV
103965,000000 1775453000 376 387 M
23994 200000 691,070900 377 388 B
16654,000000 531,912900 378 389 B
69352,030000 2579,846000| 379 391 cV
374506,200000 4778,591000] 380) 392 M
435968,700000 3703,919000] 381 393 TA
263365,500000 5133,548000] 382 394 M
41710,660000} 868,004300| 383 395 B
9060,961000)| 433,316900) 384 396 PN
40982,160000| 1381872000} 385 397 M
147846 600000) 1936,195000| 386 398 M
36642,640000]  1177,947000] 387 399 B
253792,200000} 3048,336000] 388 a00} 2
839564,700000]  11262,780000] 389| 401 M
26843,550000] 779,963100f 390} 402 5
60321,440000 1135,308000] 391 403 =
28337,160000| 1277590000} 392 404 cV
172847 900000 3948,239000| 393 405 M
2740,117000 210,739000] 394 406 B
55162,200000] 1380,352000] 395 407 M
19236,170000] 624,259500] 396 408} M
27481620000 1094,318000] 397 409] M
1906018,000000] 22827 880000] 398 410 M
64332,170000] 993,562400] 399 411 B
1098050,000000} 9980,976000f 400 412 M
13061,720000} 607,186700) 401 413 M |
; 402 414 TA
180556,000000]  2808,707000|
403 415 TA
72791,920000]  1288,138000 e |
404 416 B
13266,950000} 481,016100 I
. 405 417 M
154130,800000] 2284276000 e — |
109442,800000] 2027,291000] 1 M |




| 123650,100000] 2117,974000] 407 420| R
b ?:5 ; ;’i .;:3222 2042,003000 408) 421 M
A : 493,585300 409} 422 B
e 8306,953000 368,698500 410] 423 B
| 76613,890000 1734,539000| 411 424 M
94664,640000 1794,074000} 412
; 425 M
| 2518465,000000] 11778,950000) 413 426
15574,160000] 540,455900] 414 427 5
170994,100000} 3128,292000) 415 428 ;
6656,051000] 348030600 416 429 :
11626,190000 435,300300 417 4304 =
766853,600000 8708 483000 418) 431 :
1294351,000000 10969,750000| 19| 432 v
379866,400000 3870,350000 420 1 5
578283,000000 9014,939000 421 433 =
247744 400000 4937,827000 422 434 .
13374810000 482,293000 423 43 5
16262,940000 557,939700 424 4 . B
387771,000000 5628,220000 425 e B
329555,400000| 6227 471000 426 - -
945449 500000| 5123.895000 27 29 L
100916,100000 1445794000 428 439’ :
269175 500000 2550,343000] 429 30 2
635568,800000 5715,563000] 430| 44; -
208462,900000 2134,890000} 431 a3 =
38119,160000 1060,443000] 432 444 -
744375,300000 8636,331000] 433 445 =
1387901,000000 6093,301000} 434 448 :
284815,900000 4476583000} 435 447 -
127719,700000 1679655000 436 448 -
214890,300000} 4247,952000 437 449 !
67394,440000} 1743,686000 438 450} :
17069,020000} 647577500 439) 451 T
156917,200000] 3080,249000 440| 452 o
2566755,000000 16063,680000| 441 454 !
78035520000 1399,226000 a42] 455 y
98186,050000 1984,492000| 443 456 -
45693,230000} 1419,382000] 444 457 2
147383,900000] 2796,156000 445 458 TM
127731,400000] 1870,022000| 446 459) ';q
126587,000000] 3685,294000] 447 460| M
45957,510000]  1054,711000] 448 461 P.S
113729,700000) 2065,948000] 449 462 M
744501,400000] 6689,237000] 450 463 M
119769,100000 2075,986000 451 464 M
292276,700000 4038,407000 452 465 PN
18726,310000 585,837800 453 466 B
221173,500000 2498,211000 454 467 TA
33946,020000] 1049,046000 455) 469] M
186924,200000]  2916,970000 456 470| TA
353246,800000]  6678,967000f 457 471 M
913406,800000] __ 10879,150000] 458} s PN




162651,500000] 3090,232000] 459 473 R
461886,700000] 7786,542000] 460} 474 M
[ 277517,000000] 3452,872000] 461 475 M
. 132916,200000] 2735,187000} 462 476 M
90808,660000} 1604,755000] 463 477 M
19720,480000} 572,894600] 464 478 B
62168,960000] 1334,482000} 465 479| M
157682,000000] 2104,864000] 466 480 M
51883,000000] 1335,651000} 467 481 M
2306460,000000]  18267,070000] 468 482 M
116387,200000 1477,255000] 469 483 B
22701,840000 671,382300 470} 484 B
326906,600000 3682,022000 471 485 B
41520,990000 1025,577000) 472 486 M
131827600000 1819,966000 473 487 R
26073,400000 691,144700 474 488 B
21004,180000 740,113800 475 489] B
38860,890000 1163,545000| 476 490 R
1132180,000000 5015636000 477 491 TA
1350857000000 11572,590000 478 492 M
249000,400000 3672,598000 479 493 M
1546625,000000 8680,021000] 480 494 P.N
367149,600000 2704 440000 481 495 M
1015807,000000 10660,160000 482 496 M
107044,900000 2270,991000 483| 500 Bosque Nativo
24898,030000 657,521100 484 499 B
291167,000000 3588,204000 485 501 R
484470,400000] 4377,468000 486 502 TA
119537,000000 2530,674000 487 497 M
258991,500000] 3845,790000 488 503 PN
628889,600000] ___ 4579,858000| 489] 504 B
2667474,000000] __13708,310000] 490] 505 M
252314,400000} 4140,507000] 491 300 PN

Donde: T.A := Terreno Agricola, Rotacion Culivo-pradera

P.S:= Pradera Salina
M:= Matorral

B:= Bosque Introducido

P_N:= Pradera natural o naturalizada

C.V:= Cerco vivo
C.A:= Cuerpo de agua
R:= Renoval




