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Resumen

En Chile la informacion referente al estado del conocimiento, grado de conservacion y recursos asignados al
estudio del bosque esclerdfilo de la zona central del pais es dispersa, carece de continuidad territorial en su rango
de distribucion geografico y no se dispone de un sistema de informacion documental especifico para su gestion y
consulta por parte de los usuarios y encargados de toma de decisiones e instauracion de politicas. Con la ejecucion
del proyecto “Sistematizacion de informacion para el diagndstico del estado actual del bosque escleréfilo en Chile
— Biblioteca Digital, fue posible sistematizar estudios publicos del bosque nativo esclerdéfilo y realizar un diagnéstico
de la vulnerabilidad ambiental y detectar dreas prioritarias de estudio y/o asignacion de recursos financieros,
administrativos y humanos sobre la condicidn actual del tipo forestal esclerdfilo.

El presente informe entrega los principales resultados del proyecto Sistematizacion de informacion para el
diagnodstico del estado actual del bosque esclerdfilo en Chile — Biblioteca Digital, financiado por el Fondo de
Investigacién en Bosque Nativo de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF). El proyecto consiste en el desarrollo
de una biblioteca digital de acceso liberado para cualquier usuario que disponga de una conexidn a internet, donde
pueda acceder a un conjunto de recursos de informacién disponibles sobre el bosque escleréfilo en texto completo
y formato digital. Adicionalmente, en el proyecto se realiza un estudio del estado actual del bosque esclerdfilo,
propio de los ecosistemas mediterraneos de Chile central y caracterizado en las tipologias forestales de Donoso
(1981). El diagndstico se realizé mediante la construccidon de indices e indicadores basados en informacion tematica
georreferenciada aportada por el Catastro de los recursos Vegetacionales de Chile (CONAF-CONAMA-BIRF) e
informacion disponible en CIREN como la erosiéon actual y potencial del territorio de Chile, el modelo de elevacién
digital (ASTERGDEM), e informacion adicional de carta base adquirida para la realizacién de la presente
investigacion.

El proyecto fue ejecutado por el Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN), y tuvo un costo de 21
millones de pesos con una duraciéon de nueve meses (2010-2011). El proyecto consté con la participacién de
especialistas forestales y profesionales del drea geomatica y SIG de nuestro centro de investigacion y un asesor
externo de la Facultad de Ciencias Forestales y de la Conservacion de la Naturaleza de la Universidad de Chile.

Segun el Catastro de los recursos Vegetacionales de Chile (Ultimas actualizaciones regionales revisadas en 2011) la
superficie de Bosque esclerdfilo entre la Regidon de Valparaiso y Biobio es de 432.000 de hectdreas, que en
proporcion ocupa una superficie bastante baja a nivel regional, pero sin duda que posee una enorme biodiversidad
ecosistémica valorable de proteger. El estudio sefiala que existe una alta vulnerabilidad ecosistémica en el secano
costero de la Regidn de O’Higgins, producto de la alta presién antrépica por establecer cultivos forestales de rapido
crecimiento, sumado a ello, la alta fragilidad fisico bioldgica de los suelos con bosque esclerdfilo (sobre el 78% tiene
grado de erosion entre moderado y muy severo). La poca presencia de centros de investigacion y universidades
revelan que la inversién en proyectos I+D resulta ser despreciable en relacidon a otras regiones. Se sugiere la
necesidad de involucrar mayores esfuerzos econémicos, administrativos y cientificos en la VI Region del Libertador
Bernardo O’Higgins.

Se dispone al usuario el sitio web http://bosques.ciren.cl para presentar los resultados del proyecto, enmarcado en
una plataforma de biblioteca digital del bosque escleréfilo de la zona central de Chile.



Estado del arte

Definicion del problema

A nivel global, las organizaciones reciben, gestionan y producen cada vez mayor informacion, y los sistemas de
informacion clasicos comienzan a presentar una serie de carencias a la hora de satisfacer con la suficiente
prontitud las demandas de los miembros de las mismas (Martinez, 1999). Los datos no tienen significado en el
espacio ni en el tiempo, destacandose el hecho que estos no estan en un contexto (Fleming, 2002). Los datos
pueden ser una coleccion de hechos almacenados en algun lugar fisico como papel, disco magnético, en la mente
de las personas, etc. En este sentido las tecnologias de informacion han aportado mucho a recopilacidon de datos.
La informacion son datos procesados que tienen un significado (relevancia y propdsito) y, por lo tanto, son de
utilidad para quién debe tomar decisiones al disminuir su incertidumbre. Si a los procesos de gestion de los
sistemas de informacién se introducen valores de caracter intelectual, como el estudio de las posibles sinergias
entre los distintos sistemas gestionados en una misma organizacion y el aprovechamiento de las mismas, se
confiere una nueva dimensién de mayor valor agregado: el conocimiento. Una de las soluciones tecnolégicas que
ofrece la gestion del conocimiento explicito es el tratamiento de textos como herramienta fundamental para la
creacion de informacion y el elemento principal de generacion de conocimiento, Illegando algunos a incluir
prestaciones altamente sofisticadas.

El proceso de toma de decisiones debe ser efectuado en forma racional, lo que deriva en un modelo normativo o
modelo prescriptivo para tomar decisiones que sirva como una guia objetiva para resolver un problema de la
forma mas éptima. Esta racionalidad, en concordancia con un modelo normativo, significa tomar las decisiones de
acuerdo al criterio de costo y beneficio. Es decir, realizar la actividad cuando los beneficios esperados son
superiores a los costos asociados. De esta forma, se lleva a cabo aquella actividad que ofrece la mayor utilidad. En
este contexto la utilidad como diferencia de los beneficios y los costos se asocia a una medida de bienestar o
mejora lo que implica cuantificar siempre las opciones (Mariscal, 2009).

Existen numerosos estudios relacionados con el bosque esclerdfilo tanto a nivel de ecosistema como a nivel de
especie. Es posible encontrar diversas publicaciones técnicas y cientificas vinculadas directa o indirectamente al
bosque esclerdfilo. Ademas, existen pdaginas web privadas y de organismos publicos como CONAF que disponen de
informacion libre relacionada con el bosque nativo y las especies pertenecientes al tipo forestal escleréfilo. Una
simple busqueda con el motor Google entrega 12.700 sitios asociados a las palabras clave “sclerophyll” y “Chile” y
32.000 sitios cuando se busca “esclerdfilo” y “Chile”. El nimero de sitios se incrementa cuando se busca por alguna
de de las especies mas comunes del bosque esclerdfilo. La informacion referente al estado del conocimiento,
grado de conservacidén y recursos asignados al estudio del bosque escleréfilo de la zona central de Chile es
dispersa, carece de continuidad territorial en su rango de distribucion geografico y no se dispone de un sistema
especifico para su gestion. No resulta extrafio que el real conocimiento util descanse en las mentes de algunos
connotados investigadores. Esta condicidon de exceso de informacidn no jerarquizada y dispersa puede conducir a
una dependencia del juicio de expertos al momento de tomar decisiones relevantes para establecer politicas por
parte del ejecutivo, asi como también por parte de los responsables de ejecutar futuras investigaciones.

Singularidad, riqueza especifica y necesidades de conservacion del bosque escleréfilo

En términos globales se puede considerar a las zonas mediterraneas como habitats raros, caracterizados por una
extraordinaria biodiversidad de especies animales y vegetales adaptadas a prolongadas condiciones de estrés
hidrico y altas temperaturas durante el verano. Las plantas esclerdfilas, comunes en los habitats mediterrdneos,
constituyen un tipo de vegetacidon que se caracteriza por tener hojas coriaceas y entrenudos cortos. Este tipo
vegetacion puede sobrevivir a la sequia y a los incendios caracteristicos de los meses secos y calurosos de verano.
Las plantas esclerdfilas habitan en distintos medio ambientes, sin embargo, éstas son mas tipicas en ambientes
asociados a matorrales o chaparrales.



Las ecoregiones de arbustos y bosques mediterraneos se ubican entre las latitudes 30° y 60° en ambos hemisferios.
Sélo cinco zonas en el mundo cumplen tales condiciones: la zona Sudcentral y la Sudoeste de Australia, el Fynbos
Sudafricano (Region del Cabo), el bosque esclerdfilo de la zona central de Chile y la costa oeste de California, USA
(Figura 1), que en su conjunto tienen el 10% de las especies vegetales de la Tierra (Cody, 1986; Picker y Samways,
1995; Kalin Arrollo et al., 1995). Los ecosistemas de Chile mediterraneo (30-362S) representan la transicién entre el
desierto de Atacama y los bosques templados mixtos (deciduos y siempreverdes) del sur de Chile (Armesto et al.,
2007).

35°N 35°N

35° 8

I zoNAS DE CLIMA MEDITERRANEO
Figura 1. Zonas de clima mediterraneo.

La vegetacion del bosque escleréfilo esta constituida por varias comunidades boscosas perennifolias, con arboles
de hojas duras y coridceas (Ramirez et al., 1995; Villasefior, 1986; Rundel, 1981).Los bosques escleréfilos de Chile
aun cuando presentan especies tipicas de estos ecosistemas, se mezclan con elementos del bosque templado,
especialmente entre los rios Maule y Biobio, como también es comun la presencia de vegetacion xerofitica
especialmente en las laderas de exposicidén norte (Armesto y Martinez 1978, Montenegro et al., 1981; Ramirez et
al., 1995). Debido a la gran riqueza y singularidad de la flora terrestre del bosque esclerdfilo, esta area es
considerada uno de los 25 puntos prioritarios para la conservacion de la biodiversidad global (Armesto et al.,
2007;Arroyo et al., 1999; Myers et al., 2000). En Chile Central, la riqueza especifica responde a la historia evolutiva
de su flora, caracterizada por la coexistencia de elementos de origen tropical, subtropical, subantdrtico y de amplia
distribucion producto de los cambios geoldgicos y climaticos que afectaron el territorio durante el Terciario
(Mufioz-Schick et al., 2000; Simpson 1983; Villagran e Hinojosa, 1997). Respecto a los patrones de biodiversidad, es
comun la presencia de endemismos regionales y locales, con rangos de distribucién altamente restringidos para
algunas especies. Se observa una alta diversidad tipo alfa y una muy alta diversidad tipo beta, particularmente en el
caso de plantas, con una alta especializacién en tipos de suelos.

Gajardo (1994), definié ocho Regiones vegetales para todo el territorio nacional, las que a su vez se pueden dividir
en sub-regiones, formaciones y asociaciones o comunidades vegetales. De esta forma, Gajardo (1994) define la
Regién del Matorral del bosque esclerdfilo, la cual se subdivide en tres sub-regiones como 1. Matorral estepario, 2.
Matorral y bosque espinoso, y 3. Bosque esclerdfilo (Figura 2). Cabe sefialar que las areas sefaladas en los mapas
representan las distribuciones potenciales u originales de las regiones vegetales, y no necesariamente coinciden
con la distribucién actual de las formaciones boscosas.
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Figura 2. Region del Matorral del bosque esclerdfilo,
Fuente: http://www.florachilena.cl/ a partir de Gajardo 1994.

Segun Donoso (1981) el tipo forestal esclerdfilo se divide en tres subtipos: espinal, rodales mixtos esclerdfilos y
rodales hidrofilos de quebradas. La distribucion geografica del tipo forestal esclerdfilo, es a través de la cordillera
de la costa desde 30950 lat. S hasta 36230 lat. S, entre los rios Limari e Itata; en la depresidon intermedia también
desde 30950 hasta 37250 lat. S, desde el rio Limari hasta el rio Malleco; y en la cordillera de los Andes 322 hasta
37950 Lat. S, entre Los Vilos y las cercanias de Collipulli (Donoso, 1981).

El tipo forestal esclerdfilo se distribuye dentro de chile central donde se concentra cerca del 30% de la superficie
agricola y el 70% de la poblacidon del pais, lo que dificulta su proteccion por parte del estado a través del SNASPE.

Encontrar situaciones sin alteraciones parece casi imposible lo que dificulta su estudio y proteccién (Donoso, 1983).

La proteccidn de estas formaciones vegetales es importante debido a que presenta un alto endemismo similar a los
niveles que presenta el pais, cerca del 50%.

Cuadro 1. Superficie estimada de rodales de bosque tipo escleréfilo (2,6 %, CONAF/CONAMA/BIRF, 1999)

Tipo Esclerdfilo Subtipo Superficie (ha) Porcentaje
Tamarugo 7.299,8 2,1
Espino 3.109,5 0,9
Frangel 69,2 0,0
Peumo, Quillay y Litre 311.072,4 90,1
Esclerdfilo* 23.538,0 6,8
TOTAL 345.089

* Las especies dominantes son kagenechia oblonga o schinus polygamus o Maytenus boaria o Peumus boldus
o Crinodendron patagua. Se considero el subtipo forestal Algarrobo y Belloto — Lingue, sin embargo,
por escala de trabajo y densidad no se registré la superficie diferenciada de estos subtipos forestales.

La Corporacion Nacional Forestal, en conjunto con la Corporaciéon Nacional del Medioambiente (CONAMA) v el
Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento (BIRF) llevaron a cabo el Catastro y Evaluacion de Recursos
Vegetacionales Nativos de Chile. En el catastro mencionado la clasificacion de los bosques se basé en él o los
arboles predominantes en un area determinada. El tipo forestal esclerdfilo ocupa 345.089 ha que representan el
2,6% de la superficie nacional de bosque nativo. Ademas, se encontré que de la superficie total ocupada por el



bosque tipo Esclerdfilo, sélo 6.835,7 (2,0%), se encuentra representada en el Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas por el Estado (Cuadro 1).

Relevancia como objeto de investigacion y transferencia tecnoldgica para la toma de decisiones

Segun la politica nacional para la proteccion de las especies amenazadas (CONAMA, 2005), aun persisten
obstaculos para la conservacion de la biota nativa que se constituyen en desafios que esta Politica busca abordar.
Entre éstos, destaca la incertidumbre generada por la carencia, dispersién y limitado acceso a informacion
cientifica de base respecto de las especies nativas, que permita determinar con certeza su estado de conservacion.
En este contexto, el presente proyecto puede contribuir a superar este obstaculo en relacién a las especies del
bosque esclerdfilo, al contar con un sistema de consulta de informacién con acceso al texto completo en formato
digital.

El desarrollo del proyecto puede constituirse en un modelo para la gestion del conocimiento explicito existente en
los servicios publicos (informes técnicos, monografias, legislacion decretos, reglamentos, cartografia, etc.) sobre el
bosque esclerdéfilo que ayude de manera eficaz a los tomadores de decisiones a seleccionar la informacién util y
agregada. Las ventajas del sistema de sistematizacién de informacidén propuesto, es el poder contar con un sitio
web Unico, de facil acceso que retna en un solo lugar un conjunto de objetos de informacion necesarios para la
formulacién de politicas bien informadas, lo que redundara en el futuro en un ahorro en tiempo por parte de los
usuarios al poder contar en un solo punto con la informacidn relevante sobre los temas de su interés. Se caracteriza
por ser un sitio no estdtico ya que permitird continuar la incorporaciéon de nuevos documentos y/o objetos de
informacion, en la medida que estos se encuentren disponibles. El sistema propuesto, puede en el corto plazo
integrarse como una coleccion mas de la futura gran biblioteca virtual de Chile, de acuerdo a lo comprometido en
el programa de Gobierno 2010-2014.

Como objeto de capacitacién el proyecto plantea desarrollar acciones de transferencia y capacitacion en el sistema
de informacidn propuesta con la finalidad que pueda este continuar siendo actualizado por los encargados de su
administracion, en el Servicio que aloje el sistema.

Dada la ley vigente sobre propiedad intelectual en el pais y sus restricciones, la recopilacion de informacién a
sistematizar y publicar en la Biblioteca Digital propuesta, se remitira exclusivamente a la que tenga un caracter de
publica de acuerdo a lo especificado en la Ley 20.285.

Aspectos novedosos

Como complemento al sistema de informacion territorial institucional existente en CONAF, el proyecto aportara
nuevas coberturas relevantes para la toma de decisiones aportadas por CIREN, asociadas a la tematica en estudio.
Las nuevas capas contaran con todas las funciones que agilizan los procesos de consulta y despliegue.

Las capas de informacion que generan los cuatro mapas tematicos son:

e Fragilidad ecosistémica, que considera Fragilidad fisico-bioldgica y la Presién antropogénica.

e Fragilidad fisico-bioldgica, que considera el grado de conservacién de las especies dominantes del tipo
forestal esclerdéfilo combinado con la susceptibilidad del suelo a la erosion.

e Presion antropogénica, que considera la cercania topoldgica y influencia antropogénica por presion de
uso.

e Focalizacién de recursos, que considera los proyectos de inversion, investigacién-uso y manejo, asi como
el nivel de desarrollo humano de las comunas.

Otros aspectos novedosos de la aplicacidén propuesta, es el empleo de una serie técnicas, procesos, tecnologias y
metodologias de vanguardia, que resultan en una mayor eficacia para recuperar la informacion en forma
automatica o semiautomatica; como son:



Uso de las herramientas vigentes que proveen las tecnologias de informacidn y comunicacién (TICs) para su
difusién y accesibilidad a través de la web.

Uso de software libre o de cédigo abierto para la gestion de colecciones documentales digitales disponible en
una Biblioteca digital. La propuesta a utilizar fue “Greenstone digital library software”, que es un conjunto
de programas de software disefiado para crear y distribuir colecciones digitales, proporcionando asi una
nueva forma de organizar y publicar la informacidn a través de Internet o en forma de CD-ROM. Este software
fue desarrollado por la Universidad de Waikatoo de Nueva Zelandia con el auspicio de la UNESCO, opera con
licencia Publica General GNU y es ampliamente utilizado en el mundo, para optimizar y hacer mas eficiente la
gestidn de los servicios de informacidon documental. (Ver: http://www.greenstone.org/index_es). Las ventajas
de su uso es que permite integrar objetos de informacién en multiples formatos (texto, audio, video,
imagenes); generar CD autoejecutable con la aplicacion.

La arquitectura de informacion y disefio del subsitio web se construyd bajo estandares internacionales y
acorde a las recomendaciones que da el Gobierno de Chile en su Estrategia Digital (2010-2012) y la norma
técnica para el desarrollo de sitios de los 6rganos de la Administracion del Estado”, establecida en el Decreto
Supremo N2 100 (16/08/2006) del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Uso y aplicacion de estandares internacionales en la asignacion de la metadata de cada objeto de informacion
a incorporar, lo que permitira a futuro la interoperabilidad del sistema con otros disponibles en la web. El
estandar de metadata utilizado fue el Dublin Core cualificado. El uso de este estandar tiene la ventaja que el
sitio si se encuentra de publico acceso en la web, se le puede incorporar el protocolo OAl -PMH (Open
Archives Initiative — Protocol for Metadata Harvesting) utilizado para la transmisién de metadatos en Internet,
que facilita el acceso y la recuperacion del material editado electrénicamente, por los grandes
metabuscadores o robots.

La Arquitectura de informacién y disefo grafico del sitio, se desarrolld bajo los conceptos vigentes de la web
2.0. La interfaz de consulta se desarrollé de manera amigable y centrada en el usuario al cual estd dirigida la
aplicacion propuesta, de tal forma de cumplir con los requisitos basicos de accesibilidad, usabilidad e
interoperabilidad. El disefio grafico se ajusté a la imagen corporativa definida por La Fundacién de
Comunicaciones, Capacitaciéon y Cultura del Agro (FUCOA) del Ministerio de Agricultura de Chile y lo
especificado por el area de Comunicaciones de CONAF.

Empleo de métodos de indexacién estandarizados, para lo cual se utilizaron herramientas de control
terminoldgico o tesauros disponibles de mejor desempeiio a la tematica de la informacion a indexar.



Objetivo del Proyecto

Objetivo General
Contribuir a la conservacion y manejo sustentable del bosque nativo esclerdfilo de las regiones de Chile central

Objetivos Especificos

1.

Desarrollar un sistema de consulta que retna en una biblioteca digital, la informacién generada por los
organismos publicos referente al estado del conocimiento, conservacion y recursos asignados al estudio
del bosque esclerdfilo de las regiones V, RM, VI, VIl y VI, Gtil para la toma de decisiones y generacion de
politicas publicas.

Diagnosticar la vulnerabilidad ambiental y las necesidades de asignacidon de recursos para el estudio y
conservacion del bosque esclerdfilo de las regiones V, RM, VI, VIl y VIII.



Metodologia

El proyecto planted elaborar un sistema de consulta basado en el desarrollo de una biblioteca digital y la
generacion de nuevas coberturas de informacion tematica que permitan contribuir a la conservacion y manejo
sustentable del bosque nativo esclerdéfilo de las regiones de Chile central (Figura 3).

Se revisé las bases de datos del Sistema Nacional de Informacién Territorial (SNIT), Sistema Nacional de
Informacion Ambiental (SINIA), Sistema de Informacidn Territorial de la Corporacién Nacional Forestal (SITCONAF),
Servicio Agricola y Ganadero (SAG), Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), y las coberturas de informacion
que CIREN dispone a la fecha de inicio del proyecto en las cuales CONAF ha participado como asociado.

Con el propésito de coordinar el trabajo propuesto, se realizaron reuniones técnicas entre los encargados que
dispusieren CONAF y CIREN. Se definieron los criterios de busqueda de la informacién y estudié la compatibilidad
de las plataformas ofrecidas y la que dispone CONAF, para la instalacion final del sistema propuesto. El proyecto se
desarrolld en tres etapas.

1. Desarrollo de una biblioteca digital.
El desarrollo de esta actividad contemplo las siguientes sub-actividades:

1.1 Recopilacion de informacion:

Esta sub-actividad requirié desarrollar una estrategia de recopilacion que abarcara el maximo de recursos de
informacion provenientes de diferentes fuentes de origen, para lo cual se planteé una metodologia de recopilacién
y seleccidon esquematizada en Figura 3. Una vez definidos los criterios de busqueda de informacién y seleccién que
respondiera claramente a los objetivos del estudio se aplicd los criterios planteados en la metodologia. Este
esquema permitié recopilar en terreno y via web la documentacion e informacién disponible generada tanto por
los organismos publicos, como estudios y tesis de entidades de educacion superior relacionadas con el estado del
conocimiento, conservacion y recursos asignados al estudio del bosque escleréfilo, en el area geografica
comprendida entre las regiones de Valparaiso al Biobio.



BOSQUE ESCLEROFILO

IV REGION V= Vil REGION IX — X REGION

ESTUDIOS POSTERIORES A 1950

ESTUDIOS

ANTERIORES A 1950 (EELRRIR T
ESPECIES ARBUSTIVAS ESPECIES ARBOREAS
POR INSTITUCION POR ESPECIES POR PLATAFORMA POR FINANCIAMIENTO POR LEVES ¥
DE PROYECTOS REGLAMENTOS
NO FRECUENTES FRECUENTES INTERNET BIBLIOTECA ESTUDIOS ESTUDIOS DE
| fonons INVESTIGACION
arn e I
s o e e e
ARRAVAN BOLDO A
OTRAS ESPECIES QuiLeY ronDECYT
i) DOCUMENTOS Dis Lty
gL EN PAPEL Fani
BELLOTO TESE
ouvio FONDO BOSQUE
MAQUI naTVO
PATAGUA CTROS
it SIMBOLOGIA
— e Colornaranjo no objetoa estudio
— e Colorverde recopilacidn de informacién
—

O

Figura 3. Estructura de recopilacion de informacién de la biblioteca digital del bosque esclerdfilo.

El proyecto recopilé la informacién de caracter publico generada por organismos de Gobierno, accesible para
consulta segun lo especificado en la Ley 20.285 sobre acceso a la informacidn, enfocandose en las reparticiones del
Estado, en especial en los Servicios del Ministerio de Agricultura y en particular en CONAF, Instituto Forestal,
Biblioteca del Congreso Nacional y otros relacionados. Ademas se efectud una recopilacion de tesis disponibles en
universidades que imparten las carreras relacionadas con el sector forestal. El estudio consideré una cobertura
espacial entre las regiones de Valparaiso al Biobio, y la data de origen de la informacién a incluir, fue a partir del
afo 1990 a la fecha. Sin embargo, durante el desarrollo del proyecto, los investigadores consideraron incorporar
aquellos estudios anteriores al afio 1990 que a su juicio eran relevantes de incluir, para el analisis de la informacion
que permitiera lograr los objetivos de la investigacidn planteada en el proyecto.

Producto de esta actividad una vez efectuada en gabinete la deteccidon de la documentacion pertinente a las
tematicas de interés del estudio, se visitd en terreno las unidades de informacién (Bibliotecas y Centros de
Documentacion) con el fin de efectuar una revision mas acabada de cada documento pre-seleccionado via on-line
en internet. En estas visitas los investigadores efectuaron una segunda preseleccién y andlisis exhaustivo de los
contenidos. Quedando como resultado finalmente seleccionados y factibles de publicar 166 archivos (152
documentos y 14 mapas), provenientes de diferentes fuentes. Para el caso de aquellos recursos de informacion
disponibles solo para consulta, y para no transgredir la ley de propiedad intelectual, se definié digitalizar las
portadas, indices y resimenes de ellos, dejando especificado en la ficha de metadata claramente la fuente de
origen y los enlaces a los sitios o instituciones propietarias de ellos. En Cuadro 2 se presentan en cifras los
resultados de esta actividad.



Cuadro 2.
N° de documentos revisados y seleccionados, relacionados con el Bosque esclerdfilo

Institucion Revision Pre-Seleccion Selecciodn final
CIREN 500 45 1
INFOR 700 115 25
SAG 100 7 4
CONAF 868 112 26
FIA 150 20 9
BCN 300 34 13
U. de Chile 1200 70 53
U. Austral de Chile 413 10 5
U. de Talca 405 16 13
Articulos PP CIFOR 10 6 3
Mapas georreferenciados 10 10 10
Mapas simples 5 5 4
TOTAL 4661 450 166

1.2 Recepcion de material recopilado y procesamiento para su conversion a digital.

Esta actividad considerd la preparacion fisica de cada documento impreso, escaneo, edicidon y conversion a
formato PDF con reconocimiento dptico de texto-OCR. Aplicando en este proceso los estandares necesarios
para su posterior visualizacién web. Creacion de carpetas y sub-carpetas por cada documento y archivo en
repositorio. El proceso de conversion de los documentos en papel a version digital, se muestra en la Figura 4.

En esta sub-actividad se aplicaron las directrices para proyectos de digitalizacion de colecciones,
metodologias ya probadas por CIREN en su gestion electrénica de documentos digitales. Estas son directrices
aplicadas nacional e internacionalmente en organizaciones que se encuentran dedicadas al proceso de
transformacion a un formato digital de sus recursos de informacidn impresos; asi como también, el uso
estandares y transformaciones a que se deben someter aquellos documentos digitales que deben ser
adecuados para un sistema de consulta en red. Donde la aplicacién del reconocedor éptico de caracteres
(OCR), es relevante utilizar, ya que asi se enriquece y aumentan las posibilidades de recuperacién de
informacion por parte del usuario final en el momento que ejecuta sus busquedas en el sistema utilizando
texto libre.
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Figura 4. Esquema del proceso de conversion de la biblioteca digital del bosque esclerdfilo.

1.3 Seleccion de software a utilizar

Inicialmente el proyecto contempld el uso del software Greenstone, herramienta adecuada para gestionar
recursos de informacion documental en texto completo, cuyo resultado final es su publicacion mediante el
servicio de consulta de una biblioteca digital accesible via internet. Sin embargo previo al inicio de la
instalacion y analizando en reuniones técnicas con la contraparte de CONAF, para definir el lugar de residencia
del sistema a implementar y para asegurar futuras mantenciones y actualizaciones, se optd por utilizar el
software D-Space, previo un analisis técnico de las ventajas y desventajas de ambos software.

Concluyéndose reemplazar el software Greenstone por D-Space de similares caracteristicas pero con la
ventaja estratégica que permite el trabajo colaborativo en forma remota via internet, lo que facilita futuras
actualizaciones y mantenciones del sistema, por parte de nuevos proveedores potenciales de informacion que
deseen utilizar este medio para transferir y sociabilizar sus estudios y proyectos relacionados con la tematica
de bosque esclerdfilo u otros tipos forestales, situaciéon que Greenstone no permite. Quedando asi, abierto
para poder incorporar los aportes de informacion de otros servicios que la generen, mediante permisos de
acceso por parte del administrador del sistema, residente en CIREN.

Ademas de las ventajas estratégicas antes mencionadas, D-Space tiene una arquitectura modular que permite
la extensidn de colecciones multidisciplinarias asi como definir reglas colaborativas a las politicas de acceso y
depdsito de los recursos digitales.
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El sistema D-Space es un software libre (open source), desarrollado y mantenido por el sistema de Bibliotecas
del MIT y Hewlett Packard Labs. Es una completa solucién para la gestidén colaborativa de recursos digitales
compuestas de miles y millones de documentos, que permite incluir multiples formatos, existentes hoy en dia
para presentar los recursos de informacion via web, como es el caso de textos, imagenes, sonido y video cuya
I6gica de organizacion entre otras puede ser mediante colecciones, comunidades y sub-comunidades.

Otras caracteristicas de D-Space similares a Greenstone son:
0 Multi-plataforma,
Utiliza estandares y protocolos
Flexible y facil de usar.
Poseen un potente sistema de recuperacion e indizacion.
Capacidad para gestionar sitios web como colecciones, comunidades
Posibilidad de armar busquedas globales.
Puede ser instalado bajo sistema operativo Linux o Windows

O O0OO0OO0OO0OO0

1.4 Incorporacion de archivos a interfaz de trabajo y aplicacion de metadata bajo estandares:

1.4.1 Poblamiento de bases de datos creacion de metadata y aplicacidon de estandares:
La documentacion recopilada y factible de publicar en una biblioteca digital, se organizé en dos colecciones
digitales una especifica para documentos y otra para permitir el acceso a la cartografia digital generada por la
presente investigacion y otras recopiladas. Esta biblioteca digital se construyd utilizando la metodologia ya
empleada por CIREN para su biblioteca digital de recursos naturales; construida bajo estandares
internacionales de clasificacidn, sistematizacion y generacion de metadatos, accesible a través de la web, en
texto completo. Al respecto podemos destacar las sub-actividades mas relevantes:

0 Cargado de carpetas con archivos interfaz bibliotecario y aplicacién metadata.

0 Aplicacidn de los estandares internacionales para Catalogacion de los objetos de informacién de las
Bibliotecas digitales como es el modelo de metadatos Dublin Core (DC) o DCMI, que es un esfuerzo
internacional e interdisciplinario abocado a definir el conjunto de elementos basicos para describir o
referenciar los recursos electrénicos y facilitar su recuperacion.

0 Aplicacion metadata (catalogacion) consiste en la descripcion de cada documento,

0 Para la asignacién de las materias se utilizaron las herramientas de control terminolégico (Tesauro),
utilizados tanto en CONAF como INFOR en sus sistemas de gestiéon documental

1.5 Desarrollo e implementacion de interfaz web y puesta en marcha de la Biblioteca digital del Bosque
esclerdfilo.
Esta sub-actividad, subcontratada a la empresa Prodigio Consultores, (ver informe en Anexo 1) se ejecutd en
conjunto con los investigadores de CIREN y representantes técnicos designados por CONAF del area de
comunicaciones y documentacion, a objeto de lograr como resultado final un producto acorde a las necesidades de
los usuarios y a lo comprometido en el proyecto. En este marco, el producto final (Figura 5) de la biblioteca digital
contemplé:

1.5.1 Interfaz web

Disefio e implementacién de una interfaz web para acceder a Biblioteca Digital del Bosque Esclerdfilo de Chile,
con una Arquitectura de Informacidon centrada en el usuario y basada en estdndares internacionales de
clasificacion, sistematizacién y generacion de metadatos, que facilita la interoperabilidad entre sistemas y
actualizacién on-line en forma remota.

La interfaz disefiada e implementada quedd accesible externamente desde http://bosques.ciren.cl:8080/xmlui , y
una vez aprobado el informe final del proyecto, el subsitio Biblioteca digital del bosque escleréfilo su direccion sera
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http://bosques.ciren.cl.
naturales de CIREN.

Principales caracteristicas de la Biblioteca Digital en linea:
0 Enlaces a sitios relacionados con el sector forestal y a biblioteca digital de recursos naturales de CIREN
0 Sistema de gestion y administracion que permite mediante identificacion de usuarios, acceder en forma

remota a corregir e ingresar nuevos documentos y generacion de estadisticas.

0 Servicio de busqueda por autor, titulo, palabras claves, regién y texto libre.
0 Acceso a fuentes que permiten al usuario que se suscriba y asi poder estar permanentemente informado
con las novedades del sitio como es el caso de Twitter y RSS.
0 También se ha dispuesto un enlace desde la biblioteca digital de recursos naturales de CIREN a la
biblioteca digital del bosque esclerdfilo.
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Figura 5. Biblioteca digital del bosque esclerdfilo. http://bosques.ciren.cl

1.5.2 Biblioteca digital del bosque escleréfilo
La informacion recopilada y la generada por el estudio, se organizaron y sistematizaron en una biblioteca
digital constituida por dos colecciones cada una con sus correspondientes indices y navegadores que faciliten
al usuario la busqueda y recuperacién de informacion.

Los puntos de acceso a ambas colecciones son por autores, nombres de proyectos, especies del bosque
esclerdfilo, titulos, temas, regiones administrativas y texto libre (Figuras 6 y 7).
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Con la finalidad de facilitar a los usuarios la realizacion de busquedas y recuperacion de informacion mas
especificas se incorporaron las siguientes metaforas de busqueda:

(o}

(o}

Metafora de busqueda por especies del bosque esclerdéfilo estudiadas, donde para cada una se presenta
una ficha técnica breve que proporciona el nombre cientifico y comuin de la especie, distribucion natural e
imagen de esta, ficha que permite al usuario seleccionar y recuperar directamente todos los documentos
relacionados con la especie de su interés (Figura 8).
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Figura 8. Metafora de busqueda con ficha breve por especie.
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Metafora de busqueda con Ficha resumen por region, con caracteristicas generales de la situacion del
Bosque escleréfilo (Figura 9).
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1.5.2.1 Colecciones implementadas:
0 Coleccién Documentos digitales (166 documentos):

Esta relne el conjunto de documentos recopilados y analizados, cuyo formato de presentacién es
*PDF con capacidad de busqueda (OCR), factible de incorporar otros objetos de informaciéon como
archivos de audio, video, entre otros.
Incluye dos metaforas de blusqueda, creadas para facilitar al usuario el acceso mas directo a grupos de
documentos referidos a un tema especifico.
Nota: recuerde una vez aprobado el informe, se incorporara el presente estudio en la bases de datos
de la biblioteca. Por lo tanto, el nimero de documentos incrementara a 167 documentos.

0 Coleccién de Mapas georreferenciados: mapas que permita localizar espacialmente la informacién
recopilada y disponible y poder determinar las areas geograficas carentes de informacién y necesarias
de investigar.

1.5.3 Marcha blanca
Una vez implementada la aplicacion web y la interfaz se procedié a realizar las pruebas de funcionalidad y
correcciones necesarias.

1.5.4 Capacitacion

Para internalizar los conocimientos necesarios sobre los modos de efectuar el poblamiento del sistema y
administrar sus contenidos se efectué una capacitacion al equipo técnico de CIREN y de CONAF, donde se
considerd: ingreso de usuarios al sistema, administracion de documentos, gestion de archivos asociados a cada
titulo, gestion de metadatos, buenas practicas relacionadas con los flujos de trabajo.
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2 Diagndstico de la vulnerabilidad ambiental y las necesidades de asignacion de recursos para el estudio y
conservacion del bosque esclerdéfilo de las regiones V, RM, VI, Vil y VIIl.

Para efectuar el diagndstico sobre la situacion actual del bosque escleréfilo en Chile, se procesd la informacion
contenida en la biblioteca digital y asi como la informacién geoespacial disponible en CIREN — CONAF. Se realizé un
anadlisis de la base de datos generando informacion tabulada con estadisticas a nivel regional de los estudios
realizados, los montos invertidos y el grado de representatividad y actualidad de la informacién recopilada. El
geoprocesamiento de la informacion cartografica contemplo:

a) Recopilacion y normalizacién de informacién cartografica digital de Fragilidad y erodabilidad, agresividad
climdtica, pendiente, vegetacion de estudios y proyectos publicos como la base de datos del Proyecto erosion
Nacional y el Catastro de la Vegetacion Nativa. Otras fuentes de informacién son el Modelo de elevacién digital
ASTERGDEM vy el mapa topoldgico de centros poblados y caminos del Ministerio de Obras Publicas (MOP).

b) Geoprocesamiento de informacion cartografica. Las coberturas de informacién fueron incorporadas en un
sistema de informacion geografico (SIG) cuyos productos serdn compatibles con el Sistema de Informacion
Territorial CONAF (SITCONAF), que permita obtener, mediante técnicas de geoprocesamiento, mapas para el
diagndstico de la condicion actual del boque esclerdfilo de la zona central de Chile. El Procedimiento para obtener
las siguientes capas de informacidn se observa en la siguiente Figura:

Informacién
Bosque escleréfilo

Requerimientos
Papel qCONAF Respaldo
| 4
Q
| 3
Documentos A
Publicos Y Procesamiento N ——
Digital > Estandares > Blb!lqteca |, Aplicacion «

Metadata Digital Web

Tesauro
! Base de datos E
| :
| :
! 1
| :
! 1
! ' 4 v
i EIA MOP Catastro DEM Erosion | | Categoria Proyectos 1+D
, (area influencia) (caminos, C..urbanos) CONAF Potencial ! Conservacion (N°, inversion)
' ! Especies.
it e i uiieininint Eieleieieleieieieieiieinks iniieleieleiielntel Sl ' | Usoy manejo

g ! ,,

Presion Fragilidad | Necesidades IDH
Antrépica Fisico-biol. |~ 14D

t

A4

Fragilidad . v
ecosistémica | Focalizacién
1+D

Figura 10. Diagrama de flujo de informacidn del Proyecto.
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1. Presion antrépica

Este indice considera la influencia de los centros urbanos y caminos, la densidad de proyectos que han requerido
estudios de impacto ambiental (EIA), y la presidn sobre el bosque esclerdéfilo por cambio de uso del suelo para
actividades silvoagropecuarias y crecimiento urbano. Se ponderd la importancia relativa de cada una de estas
variables mediante el método de Delphi, asigndndose un 70% a cambio de uso del suelo (uso suelo catastro ;— uso
suelo catastro .;)), 20% al componente Urbano (centros poblados y caminos), 10% a la densidad de proyectos que
se han sometido a EIA (Figura 11). Los valores de 1 a 3, de cada cobertura se ponderaron por el peso de su
cobertura (7,2 y 1 respectivamente) y se discretizaron en nuevos rangos de 1 a 3. La base de datos geogréfica se
depurd y se disolvieron las unidades cartograficas de igual cddigo.

Cambio Uso
Suelo Urbano EIA
(70%) (20%) (10%)
Del catastro Cluster
BN
Suma ponderada de
coberturas
v
Presién
Antrépica

Figura 11. Modelo matricial y espacial para la obtencion del indice de presién antrépica.

a) Cambio uso suelo

El indice de cambio de uso del suelo, se calculé como la suma de la superficie de bosque escleréfilo de cada region
en el primer aflo de catastro (mas antiguo) menos la superficie ocupada por esos poligonos por concepto de
cambio de uso del suelo en actividades de caracter siIvoagropecuario1 en el ultimo afio realizado el catastro. Se
intersecaron los poligonos y se generd una nueva capa de cambios de uso suelo esclerdfilo. El indice tiene tres
clases: con influencia baja (1), media (2) y alta (3). A partir de estas unidades (poligonos) se generaron zonas de
influencia mediante la herramienta kernel density analysis del mddulo de spatial analyst de ArcGIS (tamario celda
270 m, Radio de busqueda 12 km,). El procedimiento generd un archivo tipo raster con tamafio de celda de 270 x
270 m el cual se reclasifico en tres grupos de valores por cuantiles, excluyéndose el valor cero.

Terrenos uso agricola, rotacion cultivo-pradera, plantacién, plantacion joven recién cosechada, ciudades-
pueblos-zonas industriales, bosque nativo-plantacidon abierto,bosque nativo-plantacion semidenso, embalse-
tranque.
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b. Urbano (2 clases con influencia y sin influencia)

El indice urbano (Figura 12) se calculé como la unién de los caminos vy las areas de influencia (buffer) de centros
poblados. El drea de influencia de los caminos fue ponderada por la pendiente del terreno, de tal forma que sobre
un 30% de pendiente la presion sobre el bosque disminuye un grado. El drea de influencia de los caminos varié con
el tipo de camino (tipo de carpeta, pistas y clase: nacional, regional, principal, secundario, etc.), segun el cuadro 3.

Caminos Pendientes

MOP
(caminos)
Bufferx
pendiente
“influencia
caminos”

Centrosurbanos

Unién de coberturas

A 4
Urbano

Figura 12. Modelo matricial y espacial para la obtencién de la influencia urbana sobre el bosque esclerdfilo.

Cuadro 3. Asignacion de areas de influencia segun clase o tipo de camino.

Clase o tipo de camino Area de influencia (m)
1 2000
2 1500
3 1000
4 500

El drea de influencia de los centros poblados se calculé de a cuerdo al siguiente criterio. A cada poligono que
delimita los centros poblados se le asignd la informacion del nimero de habitantes. Los centros poblados se
clasificaron en tres clases como se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Asignacion de areas de influencia seguin tamario de la poblacién.

Clase poblacional Poblacion Area de influencia (m)
habitantes
1 <50.000 1000
2 50.000 - 300.000 3000
3 >300.000 4000
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c. Estudios de impacto ambiental-EIA

El indice EIA se determind como la densidad de proyectos en el territorio. De la base de datos publicada por el
ministerio del Medio ambiente, se seleccionaron los proyectos con estudios de impacto ambiental aprobados
desde la V Regidn de Valparaiso hasta la VIII Region del Biobio. De las bases de datos tomaron los puntos
georreferenciados que delimitaban las areas de influencia (con énfasis sobre la vegetacidn). Posteriormente se
normalizaron los datos en coordenadas UTM y datum WGS84, uso 19. Los estudios con puntos mal
georreferenciados se excluyeron del andlisis, para los estudios cuyos puntos definian poligonos complejos se les
asigno un punto central, de tal forma que se configuré una base de datos georreferenciada configurada por puntos,
donde cada punto correspondia a un proyecto en particular. A partir de estas unidades puntuales se generaron
zonas de influencia mediante la herramienta kernel density analysis del mdédulo de spatial analyst de ArcGIS
(tamafio celda 270 m, Radio de busqueda 12 km,). El procedimiento generd un archivo tipo raster con tamafio de
celda de 270 x 270 m el cual se reclasificéd en tres grupos de valores por cuantiles, excluyéndose el valor cero.

2. Fragilidad fisico-bioldgica

Este indice considera las categorias de categorias de conservacion de las especies, listadas en Benoit (1989), Dto.
50, 51 (2008) y la cobertura de erosién potencial del suelo (Figura 13). Para atributar los poligonos del bosque
esclerdfilo seglin su categoria de conservacidon se considera que cada unidad cartogréfica posee campos con
informacion de las seis especies arbdreas-arbustivas de mayor presencia. Si al menos una especie de la unidad
tenia problemas de conservacidn, todo el poligono adoptaba esta condicidén. En caso contrario se asumioé que la
unidad cartografica no presenta problemas de conservacidn. Esta nueva cobertura de informacion se cruzo con la
erosion potencial del suelo (CIREN, 2010), obteniendo como producto la interseccién de ambas coberturas con el
atributo denominado fragilidad fisico-bioldgica de acuerdo a los criterios mostrados en el cuadro 5.

Cuadro 5. Cruce matricial entre estado de conservacion de las especies
del bosque esclerdfilo y riesgo de erosion potencial de los suelos.
Estado de conservacion

1 2

Erosidn potencial Baja o nula (1) 1 2
Moderada (2) 1 2

Severa (3) 2 3

Muy Severa (4) 2 3

1: representa bien conservado; 2: con problemas de conservacion

Cuadro 6. Asignacion de cédigos segun estado de conservacion de las especies del
bosque esclerdfilo, entre las regiones V y VIILI.

Estado de conservacion

Regiones

Especies Y RM Vi Vil VI

Arrayan / Luma apiculata 1 1 1 1 1
Belloto del norte / Beilschmiedia miersii 2 2 2 1 1
Boldo / Peumus boldus 1 1 1 1 1
Canelo / Drimys winteri 1 2 1 1 1
Espino / Acacia caven 1 1 1 1 1
Lingue / Persea lingue 2 2 2 1 1
Litre / Lithraea caustica 1 1 1 1 1
Maitén/ Maytenus boaria 1 1 1 1 1
Maqui / Aristotelia chilensis 1 1 1 1 1
Olivillo/ Aextoxicon punctatum 2 2 1 1 1
Patagua / Crinodendron patagua 1 2 1 1 1
Peumo / Cryptocarya alba 1 2 1 1 1
Quillay / Quillaja saponaria 1 1 1 1 1

1: representa bien conservado; 2: con problemas de conservacion.
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Categorlg, DEM
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Especies
Catastro Erosion
CONAF Potencial
1,2) 1,2,3,4,5)

Fragilidad
Fisico-biol.

Figura 13. Modelo matricial y espacial para la obtencién del indice de fragilidad fisico-bioldgica

3. Fragilidad ecosistémica

El indice de fragilidad ecosistémica se generd de la combinacidn de las coberturas de Fragilidad fisico-bioldgica y la
Presidn antropogénica (Figura 14). El producto del cruce de estas coberturas es la interseccién de ambas, lo que da
como resultado la forma de las unidades cartograficas obtenidas del indice de fragilidad fisico-bioldgica, el que a su
vez proviene de los poligonos del catastro del bosque nativo modificados por los otros usos (rios, lagos, cascos
urbanos, entre otros) provenientes de erosidn potencial. Los criterios usados se muestran en el cuadro 7.

Cuadro 7. Determinacion de la fragilidad ecosistémica, segun Fragilidad fisico-bioldgica y presién antrdpica.

Fragilidad fisico - bioldgica

1 2 3

1 1 2

Presién antroépica 2 2 2 2
3 2 3 3

ND 1 2 3

Dado que algunas unidades cartograficas provenientes del indice de fragilidad fisico-bioldgica no se intersecan con
las unidades cartograficas de presidén antrdpica, en el producto se conservoé el valor proveniente de fragilidad fisico-
bioldgica.
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Figura 14. Modelo matricial y espacial para la obtencién del indice de fragilidad ecosistémica.

Presion
Antropica

Fragilidad
Fisico-biol.

Fragilidad

ecosistémica

4. Focalizacion de recursos de investigacion y desarrollo (1+D) en el bosque escleréfilo

Este indice (Figura 15) se obtuvo a partir de las capas de informacion de uso y manejo del bosque esclerdfilo,
montos regionales de inversion en fondos concursables de proyectos de investigacion y desarrollo obtenidos de los
proyectos del Fundacion para la Innovacion Agraria (base de iniciativas FIA, que incluye FONDEF, FIA, FONDECYT,
CORFO - INNOVA) y del Ministerio del Medio Ambiente. Ademas, se consideré el indice de desarrollo humano (IDH,
2003) a nivel comunal como un indicador socioeconémico adicional que ayude a la toma de decisiones politicas de

inversion publica.

Figura 15. Modelo matricial y espacial para la obtencién del indice de fragilidad ecosistémica.

a. Uso y manejo

Este indice se construyé mediante una revision de literatura sobre el nUmero de usos de cada especie, el desarrollo
de programas de manejo silvicola y propagacion, y la intensidad real de manejo de las especies, obteniéndose tres
valores definidos en el cuadro 8. Dado que las unidades cartograficas contienen informacion de las seis especies
mas abundantes en cada poligono, se utilizé la siguiente formula para asignar un valor por unidad cartografica:

Uso y manejo

Inversién por

Uso y manejo =

(SP1+x6+SP2*5+SP3+4+SP4*3+SP5%2+5SP6+*1)

IDH

region
Necesidades
1+D
y
Focalizacién
1+D
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Cuadro 8. Niveles de intensidad de uso y manejo de las especies listadas.
Intensidad de Uso y
manejo

Especies
Arrayan / Luma apiculata
Belloto del norte / Beilschmiedia miersii
Boldo / Peumus boldus
Canelo / Drimys winteri
Espino / Acacia caven
Lingue / Persea lingue
Litre / Lithraea caustica
Maitén/ Maytenus boaria
Maqui / Aristotelia chilensis
Olivillo/ Aextoxicon punctatum
Patagua / Crinodendron patagua
Peumo / Cryptocarya alba
Quillay / Quillaja saponaria
Donde, 1: bajo, 2: medio 3:alto nivel de intensidad de uso y manejo

W kR ERENNWERERNREREWNR

w

b. Inversion I+D

Este indice que considera los montos totales por concepto de proyectos adjudicados de inversidon y desarrollo
obtenidos en fondos concursables, y disponibles en la base de iniciativas de FIA, mas los fondos asignados por los
concursos del fondo de protecciéon ambiental del Ministerio del Medio Ambiente. Los valores se categorizaron en
tres rangos 1, 2 y 3 que representan montos I+D bajo, medio y alto, respectivamente.

c. Necesidades I+D
El indice da cuenta de las necesidades de investigacion y desarrollo segin la intensidad de uso y manejo e

inversamente segun el nivel de inversion (cuadro 9).

Cuadro 9. Cruce matricial entre niveles de intensidad de uso y manejo y niveles de inversion 1+D

Inversion 1+D
1 2 3
1 2 1 1
Uso y manejo 2 3 2 1
3 3 3 2

Donde, 1: bajo, 2: medio 3:alto nivel de Necesidades [+D

d. Focalizacion de recursos de inversion en I+D

Con el propdsito de ofrecer mayor nivel de informacion territorial de caracter socioecondmica, se incluyé al indice
de desarrollo humano (IDH, 2003) a nivel comunal. El IDH comunal se categorizd en tres rangos 1, 2 y 3 que
representan montos I+D bajo, medio y alto, respectivamente. El indice se obtuvo mediante el cruce matricial
mostrado en el cuadro 10.
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Cuadro 10. Cruce matricial entre el indice IDH y necesidades de inversién en [+D

Necesidades de inversidén en | +D

1 2 3
1 2 3 3
IDH 2 1 2 2
3 1 1 2

Donde, 1: bajo, 2: medio 3:alto nivel de Focalizacién de recursos I1+D

c) Diagnéstico sobre la condicion del bosque esclerdfilo de acuerdo a las variables criticas seleccionadas. Se elaboré
un documento técnico en que fueron analizados los productos obtenidos a partir del desarrollo de la biblioteca
digital y el cruce de la informacion geoespacial. Este producto, como también las nuevas coberturas de informacién
esta disponible en la Biblioteca Digital.

3 Transferencia de los resultados

La transferencia de los resultados del proyecto desarrolld acciones de capacitacién en el sistema de informacion
propuesta (Biblioteca digital) con la finalidad que pueda este continuar siendo actualizado por los encargados de
su administracién por CIREN y CONAF. Asimismo, CIREN entregé al mandante un documento final con los
resultados, mapas y geodatabases del estudio. Finalmente, CIREN organizard una conferencia de prensa-seminario
con los resultados del Proyecto “Sistematizacidon de informacién para el diagnéstico del estado actual del bosque
esclerdfilo en Chile — Biblioteca Digital”, para el mes de diciembre del afio 2011.
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Area de estudioy linea base cartografica

Las capas de informacion contenida en las bases de datos geogréficas de cada cobertura usada como insumo en el
modelo de fragilidad ecosistémica fueron proyectadas en coordenadas UTM y datum WGS 84 huso 19S.

El limite politico administrativo (Figura 16), se obtuvo del limite utilizado por CONAF en el “catastro y evaluacién de
los recursos nativos de Chile” (CONAF/CONAMA/BIRF). El drea de estudio se estimé en 11,5 millones de hectareas.

Area de Estudio

e
" f 3
[

K
METROPTILITANA

EGION DELBIO BO

Figura 16.Limites politicos administrativos de las regiones V a VIl de Chile.

Basado en la representatividad real de las unidades cartografiadas, se utilizé un criterio de superficie minima

cartografiada de cuatro hectéreas, para poligonos con uno o mas vecinos. Para poligonos aislados, se mantuvo una
superficie minima de una hectarea (Figura 17).
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TIPO FORESTAL ESCLEROFILO

Figura 17. Distribucién espacial del bosque esclerdfilo de Chile, para el area de estudio

Se revisaron las bases de datos del catastro de bosque nativo de CONAF, segregando la seccidon del bosque
esclerofilo, y normalizando la informacién para todas las regiones (Figura 18).
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Figura 18. Manejo de bases de datos del Catastro de Bosque Nativo

Se realizé los andlisis espaciales de la informacidén en base al diagrama de flujo de la Figura 10. A continuacién, se
muestra las coberturas SIG (ajustadas) de linea base del drea de estudio (Figura 18).
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Figura 18.Coberturas de linea base para el geoprocesamiento, area de estudio (Valparaiso a Biobio).



Resultados

Las coberturas de informacién de linea base fueron incorporadas en un sistema de informacion geografico (SIG)
que permita obtener, mediante técnicas de geoprocesamiento, cuatro mapas para el diagnéstico de la condicion
actual del bosque esclerdfilo de la zona central de Chile.

1. Presion antropica

El indice de presidn antrépica se conformd como el cruce de tres coberturas (cambio de uso del suelo, influencia
urbana y proyectos industriales con impacto ambiental) ponderadas por su importancia relativa (Figura 19). La
cobertura que representa la presién por cambio de uso del suelo (Figura 19a) muestra una intensificacion de los
procesos de cambio de uso del suelo hacia la Cordillera de la Costa y el Valle Central. En la region de Valparaiso se
aprecia un intenso cambio de uso del suelo de bosque esclerdfilo hacia actividades silvoagropecuarias y de caracter
antrépica en la Provincia de Valparaiso. En la Region Metropolitana la intensidad de cambio de uso se concentra la
Precordillera de Santiago y al poniente en la Cordillera de la Costa desde la Cuesta Barriga hasta el Cerro
Bustamante. En la VI Regidn, la presion por cambio de uso de suelo mas importante se concentra en la Cordillera de
la Costa (entre Paredones al sur hasta Navidad por el norte), también se observa una importante presién en la
Precordillera de los Andes en un arco formado entre Codegua, Machali y Requinoa. En la regién del Maule, la
mayor presion por cambio de uso del suelo se produce en la Provincia de Talca (plantaciones forestales). La region
del Biobio destaca por una alta superficie afectada por cambio de uso del suelo de bosque esclerdfilo hacia
actividades antropogénicas, esto teniendo en cuenta la escasa superficie ocupada por bosque esclerdfilo que en
esta region alcanza alrededor de 19.200 hectareas.

Figura 19. Coberturas de entrada del indice de Presidén Antrdpica. Donde a: cambio uso del suelo, b: Urbano
(centros poblados y caminos), y c: Presidn de proyectos con Estudios de Impacto Ambiental.

La cobertura que representa el efecto o influencia de caminos y centros poblados, denominada “urbano” (Figura
19b), tiene obviamente mayor intensidad en areas urbanas y periurbanas de las regiones Metropolitana (Gran
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Santiago), Valparaiso (Valparaiso — Vifia del Mar — Quilpué) y Biobio (Concepcidn — Talcahuano). Sin embargo, la
region del Biobio es la que tiene la mayor superficie ocupada por las areas de influencia urbana (1,1 millones de
ha), seguida de la Region del Maule y O’Higgins. De igual manera, la cobertura que representa el efecto de los
proyectos que se han sometido a estudios de impacto ambiental (Figura 19c), muestra que las unidades
cartograficas que presentan altos niveles de influencia urbana sobre el bosque esclerdfilo se concentran en la
Region de Valparaiso y Metropolitana, seguido de la Region del Biobio (provincia de Concepcidn, con nivel de

densidad de proyectos medio).
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Figura 20. Presidn antrépica sobre el bosque esclerdfilo de la zona central de Chile.
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La cobertura de informacion de presidn antrdpica sobre el bosque esclerdéfilo de la zona central de Chile (Figura 20),
hereda varios aspectos de sus coberturas de entrada y dado el mayor peso relativo asignado al cambio de uso del
suelo, es que se advierten similares tendencias en relacidon con su analisis, sumando una mayor superficie de
influencia dada por las ciudades, caminos y densidad de proyectos con EIA. En términos generales, se puede
observar que las zonas que presentan altos niveles de influencia antrdpica sobre el bosque esclerdfilo se
concentran en la Regidn del Biobio (provincia de Arauco), seguido de la Regidn de O’Higgins (provincia de Cardenal
Caro). Asimismo, la regién del Biobio es la que tiene la mayor superficie ocupada por las areas de presion antrdpica
(2,2 millones de ha), seguida de la Region del Maule y O’Higgins.

2. Fragilidad fisico-biolégica

El mapa del indice de Fragilidad fisico-bioldgica (Figura 21) generado a partir del estado de conservacion de las
especies dominantes con la susceptibilidad del suelo a la erosidon (erosidon potencial) muestra que la region
Metropolitana (Provincias de Melipilla y Maipo), en particular las comunas de Curacavi, Alhué, Melipilla y San Pedro
presentan altos niveles de fragilidad fisico bioldgica. En la V Region esta condicion se manifiesta hacia la Cordillera
de la Costa en las comunas de Casa Blanca, Quilpué, Limache y Olmué. Por otro lado, ILos valores bajos se
concentran al sur de la Regién del Biobio.
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Figura 21. Fragii;dad fisico-bioldgica del bosque escleréfilo de la zona central de Chile.



3. Fragilidad ecosistémica

El indice de fragilidad ecosistémica se generd de la combinacién del indice de presién antrdpica y el de
fragilidad Fisico-bioldgica. En la Figura 22, se observa que las unidades cartograficas que presentan altos
niveles de fragilidad ecosistémica se concentran en la VI Region (20,8% del drea de estudio) y un 54,4% de la
superficie regional estudiada, especialmente en las provincias de Cardenal Caro y Cachapoal. En el Mapa
también destacan en la categoria “alta” la Regidn Metropolitana (Comunas de Paine, Lo Barnechea y San
Pedro) y laV Region (comuna de Casablanca) con un 13,3% y 12,8% del area de estudio, respectivamente.

Figura 22. Fragilidad ecosistémica del bosque esclerdéfilo de la zona central de Chile.
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4. Propuesta de focalizacion de los recursos en inversion e investigacion en I1+D.

Este indice se obtuvo a partir de las capas de informacion de uso y manejo del bosque escleréfilo, montos
regionales de inversién en fondos concursables de proyectos de investigacion y desarrollo obtenidos de los
proyectos de la Fundacidn para la Innovacion Agraria y los estudios de impacto ambiental del Ministerio del
Medio Ambiente. Ademas, se consideré a nivel comunal el indice de desarrollo humano (IDH, 2003). En el
mapa (Figura 23) se puede observar que las unidades cartograficas que presentan altos niveles donde se
recomienda focalizar recursos se concentran en la VI Region, representando un 22,7% del drea de estudio y un
61,4% de la superficie regional.
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Estadisticas regionales del bosque escleréfilo
REGION DE VALPARAISO

La Regidén de Valparaiso con una superficie de 1,6 millones de hectareas presenta una orografia compleja de
planicies litorales fluviales y marinas y un drea montafiosa interior. La Regiéon de Valparaiso posee un clima
templado mediterrdneo, pero con condiciones opuestas dentro de la regidn. Hacia el norte del rio Aconcagua se
presentan condiciones de semiaridez, mientras que en el litoral, el clima es mas himedo o mediterraneo costero.
En la cordillera, se presenta el frio de altura (BCN, 2010). La formacién esclerdfila se presenta en mayor proporcion
en clima semiarido (7 a 8 meses secos) con un indice de xerofitismo moderado entre el déficit hidrico y las
precipitaciones anuales de la regidn. El sector norte de la zona de estudio destaca con precipitaciones cercana a los
300 mm, y 450 mm en los bosques del sur de la regidn (Figura 24).
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Figura 24. Mapa del indice de aridez en areas del bosque escleréfilo de la Region de Valparaiso.

Cuadro 11. Superficie (ha) del bosque esclerdfilo segiin régimen climatico (V Region).

iNDICE DE ARIDEZ Superficie (ha)
A5 (arido con xerofitismo grado 5) 18.123
Sa4 (Semiarido con xerofitismo grado 4) 75.603
Sa5 (Semiarido con xerofitismo grado 5) 10.389
Fuente: Mapa Preliminar de la Desertificacion de Chile (CONAF, 1997)




Las formaciones vegetacionales que se desarrollan en la V Regién de Valparaiso se caracterizan por la estepa de
arbustos espinosos. En los sectores mas soleados, se encuentran especies como el guayacan, algarrobo, quillay,
molle y otros asociados al espino. En la zona costera se puede encontrar especies como el peumo, boldos y
maitenes, junto a gramineas. En las dreas mdas humedas como fondos de quebradas se pueden encontrar litres,
quilas, pataguas. Sobre los 300 y 1.000 msnm, existe el denominado bosque escleréfilo, formado por especies
arbdreas como quillay, litre, molle, belloto, boldo y peumo. En los cerros La Campana y El Roble se desarrollan
comunidades formadas por bosques de robles (Nothofagus obliqua) entre los 800 y 900 m de altura. Otra especie
importante es la palma chilena que se encuentra en diferentes areas, en pequefias comunidades, en la Cordillera
de la Costa. En la zona cordillerana, predomina la estepa arbustiva subandina y la estepa andina de altura y
achaparrada. Segun el catastro de vegetacion nativa registra un aumento de la superficie de especies esclerdfila
(11,3%) al afio 2001. En la Figura 25 se observa que el bosque esclerdfilo se concentra al suroeste de la region,
Provincias de Valparaiso, Marga-Marga y Quillota.

Cuadro 12. Superficie (ha) de bosque esclerdfilo de la Regidn de Valparaiso.
1996 2001 2011
93.692 104.326
Fuente: Catastro de Bosque Nativo, CONAF

Segun las cifras entregadas con el Monitoreo 2001-2002 del catastro de vegetacion nativa, el cambio mas notable
en el uso del suelo de la Quinta Region lo constituye la disminucion de 14.872,3 ha de terrenos que al afo de la
primera medicion (Catastro 1995), estaban cubiertos por Praderas y Matorrales y dentro de ella los sub-usos
matorral con 8.333 ha, y matorral arborescente con 4.829 ha. Las superficies que disminuyeron en el uso se
destinaron a terrenos agricolas, plantaciones y areas urbanas e industriales. Por otra parte, cabe destacar, que
1.987 ha pasaron al uso bosque nativo, lo que es producto del crecimiento del matorral arborescente. El aumento
de areas urbanas fue de 3.932 hectareas representando un 13,6% de crecimiento del uso. Los bosques aumentaron
en 6.589 ha las que corresponden a un aumento de plantaciones de 6.020 ha, y de 569 ha en bosque nativo.

Las comunas con mayor superficie de bosque esclerdéfilo son Casablanca y Quilpué (21,8 y 15,7 mil hectareas), en su
forma renoval abierto. Mientras que la comuna de Los Andes registra la menor superficie esclerdfila (75 hectareas).
El cambio de uso de suelo se manifestd en mayor proporcion en las comunas de Casablanca (572 de 21.881 ha),
Algarrobo (192 de 1968 ha) y San Esteban (142 de 222 ha). Las principales causas de cambio de uso de suelos son
las plantaciones forestales (eucaliptos) y la agricultura (cultivo de paltos).
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Figura 25. Mapa de localizacién del bosque escleréfilo en la Regidn de Valparaiso.

Entre los suelos de la V Regién predominan los alfisoles (sectores costeros) con buen grado de evolucion. En la
vertiente poniente de la Cordillera de la Costa estos suelos se han desarrollado directamente a partir de roca
granitica, presentando un fuerte incremento del contenido de arcilla en profundidad. Los Inceptisoles
(preferentemente en la costa) de desarrollo incipiente que forman inclusiones en toda la region, generalmente son
derivados de terrazas marinas altas y de relieve plano a ligeramente inclinado, de colores pardo rojizos. Ademas,
estan los Mollisoles (valle central) suelos aluviales, en la zona que comprende a la Region de Valparaiso alcanzan un
desarrollo moderado. Cabe mencionar que sobre estos suelos se desarrolla la mayor parte de la agricultura de
riego de la zona.



Cuadro 13. Superficie (ha) por clase de capacidad de uso del suelo
en dareas del bosque esclerdfilo (V Region)

CAPACIDAD DE USO Superficie (ha)
| 6
Il 618
1l 1.249
IV 1.049
V 2
Vi 3.281
Vil 68.510
VI 7.838
no clasificado 884
sin informacion 20.678
TOTAL 104.115
Fuente: Estudio Agroldgico V Regidn, Tomo 1y 2, 1997, reedicién 2009.
Publicacién CIREN N2 116.

El 84,3% de la superficie escleréfila se posiciona sobre suelos de cerros de la serie Lo Vasquez con un horizonte
superficial iluvial (color tono 5 YR o mas rojo). La mayor parte del bosque escleréfilo tiene capacidad de uso VIl
(Cuadro 13) (65,8% de la superficie regional).

De la zona con bosque esclerdfilo y estudios agrolégicos de suelos, se desprende que el 87,7% tiene textura
moderadamente fina, seguido de un 4,3% de textura moderadamente profunda. Un 60, 6% de los suelos es
ligeramente profundo (50 a 75 cm) con PH neutro de 6,6 a 7,3 (78,3% de los suelos). Los suelos con bosque
escleroéfilo tienen mayoritariamente un drenaje bueno (91,5%) y una permeabilidad (75,2%) moderadamente lenta
de 0.5 a 2 cm/h (Figura 27).

Descripcién de capacidad de uso. Areas con
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Figura 26. Distribucidn porcentual de la capacidad de uso en areas
con bosque esclerdfilo de la V region.
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Figura 27. Caracterizacién de las propiedades fisicas de los suelos con
bosque esclerdfilo de la Regidon de Valparaiso.



Mientras en la zona norte del pais predomina la erosidon natural o geoldgica, a partir de esta region lo hace la
erosion antrdpica o acelerada. El agente mas significativo es el hidricocon una fuerte influencia de las
precipitaciones estacionales de alta intensidad (10,2 -17,7 mm/h). La superficie de suelos de la Regién de
Valparaiso con algun grado de erosiéon es de 906.943 hectareas (15,3% ligera; 20,3% moderada; 16,1% severa; 5,0%
muy severa). La erosién no aparente, ocupa un 10,2% de la superficie regional y se encuentra concentrada en el
oeste de la region, principalmente en las provincias de Valparaiso y Marga-Marga. Aproximadamente 1,1 millones
de hectareas (91,37% de los suelos de la regién) tienen condiciones de fragilidad en cualquiera de sus clases, con
predominancia de la clase muy severa (41,4% de los suelos de la region).

Cuadro 14. Superficie (ha) con riesgo de erosion actual y potencial
en areas con bosque esclerdfilo (V Regidn)

CLASE EROSION Riesgo e'zrosién Riesgo erosion
potencial (ha) actual (ha)
Baja o Nula 1.066 34.823
Moderada 6.303 56.773
Severa 48.152 7.522
Muy Severa 45.575 1.958
Otros usos 3.019 3.039
TOTAL 104.115 104.115
Fuente: Determinacion de la erosion actual y potencial del territorio de
Chile (CIREN, 2010)

La clase predominante de erosién en zonas con bosque esclerdfilo es moderada; sin embargo, el potencial
degradativo del suelo, bajo los escenarios actuales, hacen altamente probables que los suelos tengan un riesgo de
erosion severo y muy severo. La superficie con riesgo de erosion potencial severa y muy severa podria llegar a los
93,7 mil hectareas, es decir, un 90% de la superficie esclerdfila.

La provincia con mayores problemas de riesgo de erosion actual en zonas de bosques escleréfilo es Petorca con
4.700 ha con riesgo severo y muy severo, aun cuando las mayores superficies escleréfila estan ubicadas en las
provincias de Marga-Marga (19.555 ha) y Valparaiso (17.290 ha) mayoritariamente con erosién moderada.

Mientras que las dreas escleréfilas comunales con mayores riesgos de erosidon severa y muy severa estan
representadas por Casablanca (2.670 ha), Cabildo (2.180 ha) y La Ligua (2030 ha).
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Riesgo de erosién actual por provincias. Areas con bosques escleréfilo.
REGION DE VALPARAISO
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Figura 28. Distribucidon porcentual del riesgo de erosidn actual para la Region de Valparaiso.

Los problemas mas serios de desertificacion, tanto de origen geoldgico como antrépico, se observan en el secano
costero e interior de la V Region, donde los procesos de deforestacion, cambio de uso de suelos, incendios y
sobreexplotacidn de recursos, entre otros, se manifiestan con mayor claridad en el paisaje.



REGION METROPOLITANA

El paisaje vegetacional de esta zona ha sido altamente alterado y se caracteriza por ser predominantemente de
cordillera (matorral esclerdfilo y estepa arbustiva). En los valles y cuencas se desarrolla la vegetacidn esclerdfila. Las
principales caracteristicas climaticas que presenta la Regidn Metropolitana corresponden al tipo "mediterraneo”,
de estacidn seca larga y con un invierno lluvioso. La temperatura media anual es de 13,9°C, en tanto que el mes
mas calido corresponde al mes de enero, alcanzando una temperatura de 22,1°C, y el mes mds frio corresponde al
mes de julio con 7,7°C (BCN, 2010). Destaca la presencia del bosque escleréfilo en zonas semiaridas con xerofitismo
moderado y precipitaciones sobre 450 mm anuales.

Cuadro 15. Superficie (ha) del bosque esclerdfilo segliin régimen climatico.

{NDICE DE ARIDEZ Superficie (ha)
Sa4 (Semiarido con xerofitismo grado 4) 39.860
Sa5 (Semidrido con xerofitismo grado 5) 26.807
Sin Informacion 31.705
Fuente: Mapa Preliminar de la Desertificacion de Chile (CONAF, 1997)
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Figura 29. Mapa del indice de aridez en areas del bosque escleréfilo de la Region Metropolitana.

El cambio de uso del suelo provocado preferentemente por la extension urbana ha sido notable en las Ultimas
décadas y se pone énfasis en el consumo de suelo agricola debido a su importancia econémica, y también a su
mayor escasez en el contexto del territorio nacional (CONAF, 2003). Asi, el resultado mas notable fue el aumento
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de la categoria de uso del suelo areas urbanas e industriales en 18.247 ha, con un promedio de 3.649 ha/afio. Dicho
aumento ocurrié por la disminucién de 14.838 ha de terrenos de uso agricola, y de 3.167 ha de praderas y
matorrales, mas otros usos en cantidades significativamente menores. El uso dareas urbanas e industriales
experimentd el mayor aumento en la Provincia de Santiago con 5.609 ha, seguida de Chacabuco con 4.356 ha;
Maipo, con 2.930 ha y Talagante con 2.152 ha. Los aumentos menos significativos ocurrieron en las provincias de
Cordillera y Melipilla.

Cuadro 16. Superficie (ha) de bosque esclerdfilo de la Regién Metropolitana.
1996 2001 2011
86.630 98.665
Fuente: Catastro de Bosque Nativo, CONAF

Sin embargo a ello, la superficie de bosque escleréfilo se ha incrementado en un 13,9 al afio 2001. La Provincia de
Melipilla posee la mayor cobertura de bosque esclerdfilo (61,5%) en su forma de renoval abierto (44,0%), seguido
de renoval semidenso (13,8%). Mientras que la comuna de Talagante es la provincia con menor superficie
esclerodfila. Las especies dominantes son Peumo (34,7%) y Quillay (29,5%), seguido del Litre (25,5%). Alhué (21,5%),
Curacavi (13,1%) y Melipilla (17,0%) son las comunas con mayor superficie esclerdfila.

Figura 30. Mapa de localizacién del bosque escleréfilo en la Region Metropolitana.
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Melipilla (35,4%) y Santiago (27,6%) son las provincias con mayores indicios de cambio de uso de suelo esclerdfilo,
representado por expansion agricola y urbana, respectivamente. El cambio de bosques a terrenos de uso agricola
se evidencié con mayor nitidez en las comunas San Pedro y Melipilla.

Los suelos de la Region Metropolitana estan caracterizados por los érdenes alfisoles de climas himedos y
subhimedos con un porcentaje de saturacion de bases mayor al 35% y horizonte argilico. También se presentan
suelos Entisoles de minerales recientes con muy escaso desarrollo, como asimismo, inceptisoles de desarrollo
incipiente con horizontes de leve desarrollo (horizonte cambico) y que contienen minerales faciles de alterar.
También es posible observar mollisoles principalmente en el valle central de la RM, con un epipeddn mdllico y un
porcentaje de saturacion de bases > 50%. Muchos de ellos son de alta productividad. Ademas, se tienen vertisoles
en relieves planos y con un régimen hidrico de dificil manejo y presentes en la Provincia de Chacabuco, al norte de
la Comuna de Lampa y suelos miscelaneos de diferente naturaleza en sectores en los que no hay suelo o bien es
incipiente (CIREN-CORFO, 1996).

El bosque escleréfilo metropolitano esta ubicado en serranias con suelos de horizonte superficial iluvial (color tono
5 YR o m3s rojo). La serie de suelo con mayor presencia es la serie Lo Vasquez (48,2 %, seguido de las asociaciones
de suelos Mansel (18,9%) y La Lajuela (16,7%). Por su capacidad de uso y manejo forestal, el bosque esclerdfilo
tiene capacidad mayoritariamente clase VIl (70,2% de la superficie esclerdfila).

Cuadro 17. Superficie (ha) por clase de capacidad de uso del suelo

CAPACIDAD DE USO Superficie (ha)
| 0
Il 238
11 343
IV 368
VI 2.219
\il 69.101
VI 10.785
no clasificado 700
sin informacion 14.618
TOTAL 98.372
Fuente: Estudio Agroldgico Region Metropolitana, Tomo 1y 2, 1996.
Publicacion CIREN N2 115.

De la zona con bosque esclerdfilo y estudios agroldgicos de suelos, el 89,6% tienen texturas arcillosas y francosas
finas. Los suelos tienen profundidad variable con predominancia de suelos ligeramente profundos (50 a 75 cm),
pero mayoritariamente de PH neutro de 6,6 a 7,3 (sobre el 90% de los suelos). El drenaje de estas areas es bueno
(96,1% de los suelos), sin pedregosidad (68,2%) y una permeabilidad (67,3%) moderadamente lenta de 0.5 a 2
cm/h.
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Descripcion de la Profundidad de los Suelos.

Areas con bosques esclerdfilo
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Figura 31. Distribucién porcentual de la profundidad de los suelos en areas
con bosque esclerdfilo de la Region Metropolitana.

La pérdida de la cubierta vegetal causa una erosidon natural, sobre todo en las de laderas con exposicion noroeste y
oeste (zona donde se concentra una gran parte de las asociaciones con Quillaja saponaria). Esta erosion provoca
una pérdida de la estructura y fertilidad del suelo, por lo cual no puede crecer una nueva cubierta vegetal, lo que
impide que exista una proteccidn de él hacia el suelo frente la erosién del viento y la lluvia.
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Riesgo de erosién actual por provincia. Areas con bosques escleréfilo.
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Figura 32. Distribucién porcentual del riesgo de erosidn actual para la Regidon Metropolitana.

Los bosques escleréfilos de la Provincia de Melipilla concentra la mayor superficie con clase de erosion de
moderada a muy severa (sobre el 60% de la superficie regional esclerdfila). Las comunas con mayores indices de
riesgo de erosién son Alhué (19.700 ha) y Melipilla (16.050); sin embargo, Lo Barnechea (2.540 ha) y San José de
Maipo (1.820 ha) son comunas con mayores riesgo de erosidn severa y muy severa.
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Figura 33. Caracterizacién de las propiedades fisicas de los suelos con

bosque esclerdfilo de la Regidon Metropolitana.
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Al igual que la Regidn de Valparaiso, en la Region Metropolitana predomina la erosidon antrdpica o acelerada con
una fuerte influencia de las precipitaciones estacionales de alta intensidad (8,6- 11,2 mm/h).La superficie de suelos
erosionados de la Regidon Metropolitana es de 683.047 hectdreas, lo que representa un 44,3% de la superficie
regional. Su distribucion porcentual por categoria esta representada como: 6,1% ligera; 12,3% moderada; 13,9%
severa; 12,1% muy severa. Las comunas mas afectadas por erosion son Alhué (70,1%), Colina (66,5%) y Lo
Barnechea (66,3%). Paralelamente, las dos ultimas comunas mencionadas, junto a Lo Barnechea presentan la
mayor cantidad de superficie categorizada bajo las categorias de erosidn “severa” y “muy severa”. Solamente estas
comunas suman en conjunto — bajo las categorias de erosién antes mencionadas — una superficie superior a las
250.000 hectéreas, lo que representa el 13% de la superficie total regional. La erosién no aparente, ocupa un 4,4%
de la superficie regional y se encuentra concentrada en una especie de anillo perimetral entorno al Gran Santiago.

Aproximadamente 815 mil hectareas (76,1% de los suelos de la region) tienen condiciones de fragilidad en
cualquiera de sus clases, con predominancia de la clase muy severa (43,4% de los suelos de la regidn), mientras que
el riesgo de erosion actual, el porcentaje regional de suelos fragiles, disminuye a un 72,9%.

Cuadro 18. Superficie (ha) con riesgo de erosion actual y potencial
en areas con bosque esclerdfilo (Regién Metropolitana).

CLASE EROSION Riesgo e'zrosi()n Riesgo erosion
potencial (ha) actual (ha)
Baja o Nula 785 6.706
Moderada 3.655 81.929
Severa 35.542 8.551
Muy Severa 58.158 950
Otros usos 592 596
TOTAL 98.732 98.732
Fuente: Determinacion de la erosion actual y potencial del territorio de
Chile (CIREN, 2010)
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REGION DEL GRAL. LIBERTADOR BERNARDO O HIGGINS

La VI Region presenta bosque escleréfilo y estepas formadas por algarrobo y espino. El bosque esclerdéfilo formado
por especies como quillay, boldo, litre y maitén; con la presencia de laurel, canelo y lingue, se encuentra bastante
deteriorado en el sector costero, no asi en la precordillera donde aparecen ademas ejemplares de roble, roble
maulino y ciprés de la cordillera. Hacia la costa aparece la palma chilena. El clima predominante corresponde al
templado mediterraneo, el cual presenta variaciones de oeste a este por influencia de algunos factores tales como
cercania al mar, continentalidad y la altitud. En el litoral, predomina el clima templado nuboso, mientras que en el
sector de la depresion intermedia predomina un clima templado de tipo mediterraneo calido con una estacion seca
de seis meses y un invierno lluvioso (BCN, 2010). A medida que se asciende por la cordillera, las temperaturas
descienden bajo los cero grados en los meses de invierno. Sobre los 3.500 metros de altura se pasa al clima frio de
altura con predominio de nieves eternas (INE, 2010). Las precipitaciones alcanzan los 823,5 mm. La temperatura
media anual alcanza a los 12,6° C, y la amplitud térmica anual es de 4,8° Cy la diaria de 6,4°C.

Cuadro 19. Superficie (ha) del bosque esclerdfilo segiin régimen climatico (VI Region).

INDICE DE ARIDEZ Superficie (ha)
Sa3 (Semiarido con xerofitismo grado 3) 7.823
Sa4 (Semiarido con xerofitismo grado 4) 107.202
Sa5 (Semiarido con xerofitismo grado 5) 29
Sh3 (Subhumedo con xerofitismo grado 3) 25.876
Sh4 (Subhumedo con xerofitismo grado 4) 18.401
Fuente: Mapa Preliminar de la Desertificacion de Chile (CONAF, 1997)

Las condiciones climaticas y morfolégicas permiten en la depresion intermedia el desarrollo de una vegetacién de
espinos con fisonomia de matorral, mientras que en los sectores de la Cordillera de la Costa y de los Andes debido a
la mayor humedad, se desarrolla un bosque esclerdéfilo de boldos y peumos, dando paso sobre los 1.400 msnm a
bosques de robles (Nothofagus obliqua). El matorral esclerdfilo y la estepa de espino han sido intensamente
explotados para la fabricacién de carbdn. El bosque nativo de robles, también ha sido intervenido por la mano
humana, siendo reemplazado por especies exdticas tales como el pino, dlamos y eucaliptos, para la produccion
maderera (BCN, 2010).
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Figura 34. Mapa del indice de aridez en areas del bosque esclerdfilo de la Region de O Higgins.

El aumento de areas urbanas ocurrié en la regién a expensas de los terrenos de uso agricola, 87% del crecimiento
de la clase de uso, seguida muy lejos de la categoria praderas y matorrales 11%, los otros usos que fueron
destinados a areas urbanas son significativamente menores (CONAF, 2002).

Cuadro 20. Superficie (ha) de bosque esclerdfilo de la Regidn de O Higgins.
1996 2001 2005
107.483 105.415 159.745
Fuente: Catastro de Bosque Nativo, CONAF

El uso praderas y matorrales cambié en menor magnitud que los terrenos de uso agricola (1,2% del total del uso). El
mayor aporte a esta clase de usos proviene de superficies que al afio del catastro eran ocupadas por bosque nativo,
lo que representa el 60% del ingreso al uso. De acuerdo al analisis de las causales de cambio, corresponderia a
superficie de bosque incendiada. Esto ocurrié en un gran porcentaje en la Provincia de Colchagua 84%, le sigue
superficie incorporada 1.858,4 ha desde areas desprovistas de vegetacion y 547.3 ha que provienen de bosques
mixtos. Por otra parte, hay una importante salida hacia terrenos agricolas, probablemente fruticultura, 57 % del
egreso de la clase, seguida de una superficie de 4.566,2 ha que se destino a plantaciones (38% del movimiento).

En el uso bosques hay un aumento neto de 2.534,5 ha, el cual estd explicado por un incremento de 12.557,3 ha de



plantaciones jévenes o recién cosechadas. También se evidencié la pérdida de 3.217,5 ha de plantaciones
consolidadas y una pérdida de 4,4 % de la superficie de bosque nativo que alcanza una superficie de 6.050,5 ha. El
78% de la superficie que decrecié en bosque nativo es ocupada al afio 2000 por praderas y matorrales, mientras el
19 % se destind a plantaciones. Las cifras permiten ver un escenario optimista debido a que existe una alta
probabilidad que, la superficie que ahora es ocupada por praderas y matorrales, evolucione hacia bosque nativo.
Las mayores pérdidas de bosque nativo ocurrieron en la Provincia de Colchagua 84%, mientras que el mayor
incremento de la superficie de plantaciones ocurrid en la Provincia de Cardenal Caro.

La Provincia de Cachapoal mantiene la mayor superficie esclerdfila (renoval abierto) de la regién (48,6%). Las
especies mds dominantes son: boldo (25,1%), peumo (25,9%), quillay (25,5%) y litre (14,3%). La provincia de
Cardenal Caro tiene la menor superficie de este tipo forestal (29 mil ha aprox.) con mayor presencia del boldo. Las
comunas de las Cabras y San Fernando tienen la mayor superficie de este bosque, con mayor presencia de quillay y
peumo, respectivamente.

Figura 35. Mapa de localizacién del bosque esclerdéfilo en la Region de O Higgins.

Sin embargo, es la provincia de Cardenal Caro la mas afectada por el cambio de uso de suelo (68,5% de los
cambios). Este cambio se ha manifestado en el incremento de la superficie de plantaciones forestales y el tipo
rotacion cultivo-pradera. El grupo de especies sustituidas responde a la asociacién Peumo-Quillay-Litre (89,9% de
los cambios). Las comunas con mayores niveles de cambio son Pichilemu (24,3%), Navidad (16,9%) y Litueche
(12,1%).

En los suelos de la Regién de O'Higgins predomina (CIREN-CORFO, 1996) un régimen de suelos xérico y el régimen
de temperatura térmica y estan conformados preferentemente, por alfisoles (minerales, generalmente himedos
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de alta saturacién de bases). Son comunes los problemas de drenaje debido a su alto contenido arcilloso y poco
material organico). También se encuentran en la Region los suelos del orden Mollisol (excelentes suelos agricolas.
Tienen una buena estructura granular o migajosa con alto contenido de materia organica y buen drenaje),
vertisoles (pesados y arcillosos de clima subhimedo a érido, pero siempre con un periodo humedo que satura el
suelo. Las temperaturas varian de célidas a templadas y son capaces de provocar evapotranspiracion). Ademas hay
inceptisoles (himedos, incipientes, poco evolucionados, con cierta acumulacién de materia organica) y andisoles
(desarrollados a partir de cenizas volcanicas).

Cuadro 21. Superficie (ha) por clase de capacidad de uso del suelo en areas del bosque esclerdfilo (VI Regidn)

CAPACIDAD DE USO Superficie (ha)
| 4
I 533
1 8.551
IV 2.037
Vi 8.072
Vil 105.909
Vil 12.695
no clasificado 1.313
sin informacion 20.249
TOTAL 159.363
Fuente: Estudio Agroldgico VI Regidn, Tomo 1y 2, 1996, reedicidn 2002.
Publicacién CIREN N2 114.

El bosque esclerdfilo de la VI Region estd ubicado principalmente en cerros y montafas. Esta representado
mayoritariamente por tres agrupaciones de suelos, a saber; Asociacion La Lajuela (25,5%) y Sierra Bellavista
(23,8%), y la serie Lo Vasquez (20,3%). El resto del bosque escleréfilo se distribuye en menor proporcion en los
restantes 55 tipos de suelos. El horizonte superficial con mayor presencia es iluvial (color tono 5 YR o mas rojo). La
capacidad de uso de esta drea es forestal, clase VIl (73,6% de la superficie esclerdfila), aiin cuando en los faldeos de
los cerros de las regiones V a VI, se estan cultivando grandes extensiones de paltos y olivos, principalmente.

Descripcion del PH de los Suelos.

Areas con bosques escleréfilo
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Figura 36. Distribucién porcentual del pH de los suelos en areas con bosque esclerdfilo de la VI Regidn.
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Figura 37. Caracterizacién de las propiedades fisicas de los suelos con

bosque esclerdfilo de la Regién de O Higgins.



De la zona con bosque esclerdfilo y estudios agroldgicos de suelos, sobre el 90% tienen texturas arcillosas y
francosas finas. Los suelos tienen profundidad de moderadamente profundo (75 a 100 c¢cm, 36,3%) a ligeramente
profundo (50 a 75 cm, 35,7%). Existe presencia de suelos ligeramente acidos de 6,1 a 6,5 (30,6%), fuertemente
acidos de 5,1 a 5,5 (29,5%) y neutros de 6,6 a 7,3 (20,8% de los suelos). El drenaje de estas areas es bueno (94,7%
de los suelos), sin pedregosidad (87,0%) y una permeabilidad (64,6%) moderada de 2,01 a 6,35 cm/h y en ciertos
sectores con una permeabilidad moderadamente lenta (21,2% de los suelos).

La superficie de suelos erosionados (desde la clase ligera a muy severa) de la Region de O'Higgins es de 861.183
hectdreas, lo que representa un 52,5% de la superficie total regional. Estos altos niveles constituyen una situacién
preocupante, debido a las crecientes tasas de deforestacion y cambio de uso del suelo, que requieren de la
ejecucidon de planes de conservacion de aguas y suelos. Pese a lo anterior, los suelos erosionados del territorio
regional se caracterizan por el predominio de la clase de erosiéon “moderada” (52,6% de los suelos erosionados de
la regidn), hecho que resalta la factibilidad de que en el corto y mediano plazo sean aplicados los planes de
conservacion antes mencionados, con resultados satisfactorios.

En la regién existe 1,15 millones de hectareas (80% de los suelos de la regién) con riesgo de erosién potencial entre
moderado y muy severo, mientras que la vegetacién actual aporta como principal rasgo distintivo, la fuerte
disminucién en los porcentajes categorizados con clases “severa” y “muy severa” que adquieren la clase de erosion
“moderada”, situacion ocurrida en un porcentaje superior al 30% de los suelos de la regién. La mayor proporcién
de suelos categorizados bajo la clase de erosidon “muy severa”, se presenta en la Cordillera de Los Andes. En este
caso, el agente erosivo predominante es el geoldgico y glacial, debido a procesos tales como solevantamiento
terciario, volcanismo cuaternario y glaciaciones que colaboraron en profundizar los valles. En el caso de la
Depresion Intermedia, la clase de erosidn “baja o nula” dada por el modelo de riesgo de erosidén potencial, ocupa
gran parte de este sector, y su localizacion esta fuertemente influenciada por la forma de cono que esta franja del
relieve presenta al sur de Angostura de Pelequén. La Cordillera de la Costa incluye la mayor proporcién de suelos
con la clase “moderada” y “severa”, hecho atribuible fundamentalmente a las pendientes moderadamente
inclinadas que caracterizan a dicho sector, asi como al efecto minimizador del impacto de la gota de lluvia generado
por la cobertura vegetal, compuesta fundamentalmente por espinal mediterrdneo costero y bosque esclerdfilo
mediterraneo costero. Las comunas de Navidad y Paredones tienen altos indices de riesgos de erosidon actual y
potencial, donde la alta agresividad climatica que enfrentan las exposiciones norte, sumado a que histéricamente
han sido cultivadas, exhiben los mayores riesgos de degradacion por erosion.

Cuadro 22. Superficie (ha) con riesgo de erosidn actual y potencial
en areas con bosque esclerofilo (VI Regidn)

CLASE EROSION Riesgo grosién Riesgo erosion
potencial (ha) actual (ha)
Baja o Nula 2.674 32.958
Moderada 9.166 110.385
Severa 58.392 12.215
Muy Severa 87.811 2.538
Otros usos 1.320 1.267
TOTAL 159.363 159.363
Fuente: Determinacion de la erosién actual y potencial del territorio de
Chile (CIREN, 2010)

Los bosques de tipo esclerdfilo de la provincia de Cachapoal tienen los mayores indices de riesgo de erosion actual
con una superficie de 62.750 ha entre las clases moderada y muy severa. En tanto, las comunas de Las Cabras
(2.315 ha) y Navidad (1.560 ha) tienen altos porcentajes de superficie con riesgo de erosion muy severa y severa.
Otras comunas como Codegua, Paredones, San Fernando y Santa Cruz también tienen superficies no despreciables
de signos de erosion antrdpica acelerada.
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Riesgo de erosion actual por provincia. Areas on bosque escleréfilo.
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Figura 38. Distribucidn porcentual del riesgo de erosion actual para la Region de O Higgins.
REGION DEL MAULE

En la Region del Maule todavia se asocia con el bosque esclerdéfilo, aun cuando la abundancia de plantaciones
exdticas y cultivos ha hecho retroceder a las especies nativas. Hacia la Cordillera de la Costa en el margen oriental
domina la estepa de "Acacia caven" o espino y matorral esclerdfilo (Quillay, Litre, Boldo y Peumo) en los sectores
mas humedos. La presencia del bosque esclerdfilo de las laderas orientales de la Cordillera de la Costa, se ubica
sobre cerros de pendiente suave, donde se encuentra muy alterado por los cultivos y por la extraccién de lefia y
carbdn. Su fisonomia es compleja, pero la estructura vegetacional mas comun es un matorral arborescente o
bosque bajo en los lugares mas favorables. En los sectores de la precordillera de los Andes se desarrolla el bosque
escleroéfilo (maitén, quila, quillay, peumo y boldo) que se ubica entre los 400 y 600 metros de altura.

Cuadro 23. Superficie (ha) del bosque esclerdfilo segin régimen climatico (VII Regidn).

INDICE DE ARIDEZ Superficie (ha)
Sa3 (Semiarido con xerofitismo grado 3) 10
Sa4 (Semiarido con xerofitismo grado 4) 19.654
Sh3 (Subhimedo con xerofitismo grado 3) 26.392
Sh4 (Subhumedo con xerofitismo grado 4) 3.553
Hu2 (Himedo con xerofitismo grado 2) 1.298
Fuente: Mapa Preliminar de la Desertificacion de Chile (CONAF, 1997)

La regién posee una superficie de 3,03 millones de hectareas y presenta los cinco relieves tradicionales del pais con
un clima mediterraneo cdlido y subhimedo, con diferencias en sentido Norte-Sur, es una estacion seca de seis
meses en el Norte, a cuatro meses en el Sur. La temperatura media es de 19°C y con extremas de 30°C, durante el
periodo de verano; en cambio, en invierno, las temperaturas minimas medias son de 7°C. Es asi como en la Comuna
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de Constitucidn las precipitaciones alcanzan un promedio de 990 mm anuales, en la Comuna de Talca 716 mmy en
el sector andino sobre 2.000 mm anuales (INE, 2010).
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Figura 39. Mapa del indice de aridez en areas del bosque esclerdfilo de la Regidn del Maule.

Hacia el sur de la region mediterranea por el Llano Central, aumenta la frecuencia de Quillay en el Espinal; en
algunas dreas desde Curicé al sur se encuentran bosquetes puros de Quillay muy bien desarrollados,
particularmente en las areas bajas de la precordillera de los Andes y en la region de los arenales. En ambas
cordilleras, en el area norte y central de la regién mediterrdnea ocupa las partes altas de las montafias,
compartiendo incluso el limite altitudinal arbéreo en forma alternada con bosquetes de Austrocedrus chilensis o de
Nothofagus obliqua (Schmithiisen, 1960; Quintanilla, 1971, Hueck, 1978).

Cuadro 24. Superficie (ha) de bosque esclerdéfilo de la Region del Maule.

1996 1999 2010

41.195 39.072 50.977
Fuente: Catastro de Bosque Nativo, CONAF

Segln cifras del catastro de vegetacion nativa, el tipo forestal esclerdéfilo ha incrementado su superficie de
distribucion regional (23,7%). Sin embargo, todavia existen procesos de sustitucidn de vegetacién nativa por
cultivos forestales exoticos, en especial, hacia la Cordillera de la Costa.
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Figura 40. Mapa de localizacién del bosque escleréfilo en la Regidn del Maule.

Curicd es la provincia con mayor superficie de bosque esclerdfilo dentro de la VII Regidn, en su forma de renoval
abierto (39,7%) y semidenso (43,9%). Mientras que Cauquenes es la de menor superficie. Las especies dominantes
a nivel regional son litre (37,7%), peumo (25,4%) y quillay (18,4%). Las comunas con mayor superficie son Curicé
(5.870 ha), Romeral (5.715 ha) y Pencahue (5.510 ha).

La Provincia de Talca presenta los mayores cambios de uso de suelo (51,6%), de esclerdfilo a plantacién forestal.
Asi, las comunas que representan dicho cambio son Curepto (25,7% de los cambios) y Pencahue (21,1% de los
cambios) y, en particular, la asociacion Peumo-Quillay-Litre (2.745 ha).

Los suelos de la Regidn del Maule al igual que la Region de O'Higgins estdn conformados principalmente por
alfisoles, molisoles, vertisoles, inceptisoles y andisoles. Los suelos con drea de bosques escleréfilos responde a
cerros (44,9%), montafias (28,9% y lomajes (10,7%). De acuerdo a la clasificacion agroldgica de Suelos de CIREN, las
series y asociacions presentes con vegetacion escleréfila estdn ubicadas en la serie Pocillas (39,8%), Asociacion
Sierra Bellavista (27,5%) y la Asociacién La Lajuela (13,3%) con un horizonte superficial predominantemente iluvial
(color tono 5 YR o mas rojo). La mayor parte del bosque escleréfilo tiene capacidad de uso VII (85,6% de la
superficie regional), con alta presién antropica para el establecimiento de cultivos agricolas y forestales de alta
rentabilidad econdmica.
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Cuadro 25. Superficie (ha) por clase de capacidad de uso del suelo
en areas del bosque esclerdfilo (VII Region)

CAPACIDAD DE USO

Superficie (ha)

| 23
I} 164
1 1.053
IV 1.026
Vi 2.089
Vil 35.291
Vil 1.276
no clasificado 129
sin informacion 9.856
TOTAL 50.907

CIREN N2 117.

Fuente: Estudio Agroldgico VII Region, Tomo 1y 2, 1997. Publicacion

De la zona con bosque esclerdfilo y estudios agroldgicos de suelos, el 87,2% tienen textura francosa a francosa fina
y arcillosos. Un 44,4% de los suelos son profundos (mayor a 10 cm), 27,9% son ligeramente profundos (50 a 75 cm)
y 20,2% son moderadamente profundos (75 a 10 cm). Estos suelos son de moderadamente acidos (5,6 a 6,0) a
fuertemente acidos (5,1 a 5,5). Los suelos con bosque escleréfilo tienen mayoritariamente un drenaje bueno

(94,7%) y una permeabilidad (90,4%) moderada de 2,01 a 6,35 cm/h.

0,4% 2,7%

1,5%
0,2% 0,1% 2%
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1,0%
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,1%
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Descripcion de la topografia de los Suelos.
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Figura 41. Distribucién porcentual de la topografia de los suelos en areas
con bosque esclerdfilo de la VIl region.
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Figura 42. Caracterizacién de las propiedades fisicas de los suelos con
bosque esclerdfilo de la Regidn del Maule.



La distribucion geografica de las clases de erosion detectadas en la regién del Maule, mantiene una tendencia
similar a la manifestada en la region de O’Higgins. Los principales agentes erosivos son el factor hidrico con
precipitaciones invernales intensas. La superficie regional con suelos erosionados supera los 1,4 millones de
hectareas, lo que representa un 48,7% de la superficie regional, mientras que la superficie con suelos con erosion
moderada severa y muy severa alcanza el 37,2% .

La regién presenta 1,95 millones de hectareas (75,7% de los suelos de la regién) con riesgo de erosion potencial
entre moderado y muy severo, con predominancia de la clase muy severa (36,6% de los suelos fragiles de la
region). La mayor superficie clasificada con riesgo “muy severo” se localiza en los faldeos de la Cordillera de Los
Andes, cuya topografia originada por la accion glacial determind la presencia de pendientes con inclinaciones
superiores a 30%. Por otra parte, la clase de riesgo “severo” se presenta con mayor notoriedad en la cordillera de la
costa, principalmente en las provincias de Curicé y Talca. Gran parte del secano costero de la regidn, junto con
faldeos orientales de la Cordillera de la Costa (cerros de la asociacion de suelos Cauquenes y Alto Colorado),
agrupan a la mayor proporcidn de superficie regional clasificada bajo riesgo de fragilidad “moderado”. En este caso,
la presencia de colinas suaves, con pendientes en el rango entre 8 y 15%, han favorecido la merma en la magnitud
de la erosidon hidrica. En el caso de la Depresidn Intermedia, casi la totalidad del valle agricola ha resultado ser
clasificado con riesgo “bajo o nulo”. Por otra parte, los suelos de la Region del Maule tienen mayoritariamente un
riesgo de erosion actual moderado (exceptuando los sectores de secano costero e interior, como Hualafié, Curepto
y Pencahue). Esta situacidon cambiaria a severo si las condiciones de cambio de uso de suelos, las malas practicas
agricolas y forestales y deforestacion, no se revierten con planes de conservacién de suelos.

Cuadro 26. Superficie (ha) con riesgo de erosién actual y potencial
en areas con bosque esclerdfilo (VII Regidn)

Riesgo erosion Riesgo erosion
CLASE EROSION potencial (ha) actual (ha)
Baja o Nula 2.025 11.010
Moderada 3.718 34.653
Severa 20.442 3.720
Muy Severa 24.172 979
Otros usos 550 545
TOTAL 50.907 50.907
Fuente: Determinacidn de la erosidn actual y potencial del territorio de
Chile (CIREN, 2010)

Para las zonas con vegetacidn esclerdfila predomina un riesgo de erosién actual moderado (68,1%); sin embargo,
ante escenarios futuros de cambio climatico y incremento de los procesos de desertificacidn, los suelos tendrian un
riesgo de erosidn potencial mayoritariamente severo y muy severo (44.614 ha, en conjunto).
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Riesgo de erosion actual por provincia. Areas con bosque esclerdfilo.
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Figura 43. Distribucidon porcentual del riesgo de erosidn actual para la Region del Maule.

Las provincias de Curicd y Talca tienen los mayores indices de riesgo de erosion actual; mientras que las comunas
de Teno (1.090 ha), Pencahue (420 ha), Curicd (370 ha) y San Javier (350 ha) son las que tienen mayores riesgo de
erosion severa y muy severa en areas con bosque nativo esclerdfilo.

REGION DEL BIOBIO

La Region del Biobio con una superficie de 3,71 millones de hectareas, tiene un clima marcado por la transicion
entre los climas templados secos de la zona central de Chile y los climas templados lluviosos que se desarrollan
inmediatamente al sur del rio Biobio (BCN, 2010). La presencia de tres climas templados varia segln su posicion en

la region.

Cuadro 27. Superficie (ha) del bosque esclerdfilo segun régimen climatico (VIII Regidn).

INDICE DE ARIDEZ Superficie (ha)

Sa5 (Semiarido con xerofitismo grado 5) 283

Sh1 (Subhimedo con xerofitismo grado 1) 2.207

Sh2 (Subhimedo con xerofitismo grado 2) 1.701

Sh3 (Subhumedo con xerofitismo grado 3) 9.218
Sh4 (Subhumedo con xerofitismo grado 4) 10

Hul (Himedo con xerofitismo grado 1) 180

Hu2 (Himedo con xerofitismo grado 2) 4.222
Hu3 (Himedo con xerofitismo grado 3) 1.357
Fuente: Mapa Preliminar de la Desertificacion de Chile (CONAF, 1997)
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La vegetacidon de tipo esclerdfila se distribuye esencialmente en el clima subhimedo de condiciones tipo
mediterraneo, es decir, inviernos frios y lluviosos con veranos cdlidos y secos. Las precipitaciones aumentan
progresivamente de norte a sur y es patron fundamental en la distribucién de las formaciones vegetales la
presencia de las cordilleras de la Costa y de los Andes.

Figura 44. Mapa del indice de aridez en areas del bosque esclerdfilo de la Region del Biobio.

Esta regidn de cardcter transicional, en su extremo norte, permiten la existencia de arboles como el espino,
asociado con boldo, peumo y quillay. Y hacia el sur se encuentra el bosque “escleréfilo”, donde es posible apreciar
el cambio que se ha producido en la vegetacidn natural por las plantaciones forestales de pinos y por cultivos
agricolas. En el Sur del rio “Biobio” se encuentra el bosque templado “higromérfico”, principalmente en la
Cordillera de la Costa y en la Precordillera andina, acompafiado por un denso sotobosque y especies menores como
el copihue, quila y ulmo (BCN, 2010). En la cordillera de Nahuelbuta se encuentra el bosque de Araucarias
asociados con especies como coiglie, lenga y firre.

Cuadro 28. Superficie (ha) de bosque escleréfilo de la Region del Biobio.
1996 1998 2009
14.554 14.554 19.205
Fuente: Catastro de Bosque Nativo, CONAF




De las 19.205 ha de bosque esclerdfilo de la region del Biobio, la provincia de este nombre tiene la mayor
superficie, 7.139 ha que representa el 37,2% de los boques esclerdfilo de esa region. El tipo renoval semidensp
concentra la mayor superficie (48,9%), mientras que el bosque nativo adulto abierto solo representa el 0,02%. Las
especies mas dominantes son boldo (29,0%), peumo (26,7%) y quillay (24,3%). La comuna mas representativa del
bosque esclerdfilo es Los Angeles que mantiene una superficie de 2.780 ha (14,5%) principalmente en su forma de

renoval abierto.
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Figura 45. Mapa de localizacién del bosque escleréfilo en la Regidn del Biobio.

El cambio de uso de suelos no es tan marcado como en otras provincias del pais. Los mayores cambios se
detectaron en la Provincia de Biobio (38,8%) y Nuble (33,4%). Las especies afectadas son la asociaciones peumo-
quillay-litre a favor de plantaciones forestales (64,7% de los cambios) y el tipo de uso rotacidn cultivo pradera

(25,7% de los cambios).
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Cuadro 29. Superficie (ha) por clase de capacidad de uso del suelo
en areas del bosque esclerdfilo (VIII Regidn)

CAPACIDAD DE USO Superficie (ha)
| 88
I 643
1 1.457
v 2.119
Vi 1.529
VIl 12.324
VIl 518
no clasificado 400
sin informacion 100
TOTAL 19.178
Fuente: Estudio Agroldgico VIII Region, Tomo 1y 2, 1999. Publicacion
CIREN N2 121.
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Figura 46. Caracterizacion de las propiedades fisicas de los suelos con

bosque esclerdfilo de la Regidn del Biobio.



La capacidad de uso del suelo para los sectores de vegetacion esclerdfila, responde a una clase forestal tipo VIl
(64,3% de la superficie esclerdfila). Por ello, existié una alta presion por la sustitucidon de bosques y matorrales por
la expansion de monocultivos forestales (pino y eucalipto) y por cultivos agricolas.

Con una menor presencia del tipo forestal en la regién del Biobio, estd se localiza principalmente en cerros en
sectores ligados a cursos superficiales. La mayor proporciéon de los suelos son clasificados como miscelaneos
(15,2%), es decir, corresponden a terrenos existentes en el cauce y bordes de cursos menores de agua, muy
delgados, de topografia irregular, de drenaje pobre y sometido a inundaciones ocasionales. La asociacion
Cauquenes esta representado por un 11,4% (2.200 ha aprox.), seguido de las asociaciones Nahuelbuta (8,7%), serie
arenales (8,5%) y la asociacién Merilupo (8,3%).

El horizonte superficial con mayor presencia es iluvial (color tono 5 YR o mas rojo). De la zona con bosque
escleroéfilo y estudios agroldgicos, los suelos tienen texturas muy variables, pero con predominio de las texturas
francosas finas de particulas moderadamente finas. Los suelos son mayoritariamente profundos (sobre 100 cm).
Existe presencia de suelos de moderadamente acidos de 5,6 a 6,0 (32,9%) a fuertemente acidos de 5.1 a 5.5 (22,8%
de los suelos). El drenaje de estas dreas es bueno (72,4% de los suelos), pero también existe una superficie no
despreciable con drenaje excesivo (16,7%). Asimismo, los suelos mas representativos no son pedregosos y tienen
una permeabilidad (45,0%) moderada de 2,01 a 6,35 cm/h y en ciertos sectores con una permeabilidad
moderadamente lenta (20,7% de los suelos).

Descripcion de las texturas de los Suelos.

Areas con bosques escleréfilo
REGION DEL BiO BiO

B GRUESA

H MEDIA

B MODERADAMENTE FINA

B MODERADAMENTE GRUESA
H MUY FINA

E MUY GRUESA

= SIN INFORMACION

Figura 47. Distribucién porcentual de la textura de los suelos en areas
con bosque esclerdfilo de la VIl region.

Una parte significativa de la superficie afecta a erosién obedece a una fuerte influencia antrdpica (secano costero e
interior), asi como a erosion de tipo geoldgica registrada en la Cordillera de los Andes. Los agentes aceleradores
evidenciados en estas zonas estan constituidos por la deforestacién (tala de bosques), el cambio de uso del suelo
relacionado con la actividad agricola, las quemas e incendios forestales. Pese a que la distribucién de clases
detectadas para la regidn mantiene una localizacién definida por las franjas longitudinales propias del relieve
(similares a las relieve de las regiones VI y VII), se evidencia un importante aumento en la superficie categorizada
bajo la clase de erosion no aparente, propia de un aumento de la cobertura boscosa. Dicha categoria significa en
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términos de superficie una cifra cercana al millén y medio de hectareas, lo que en términos porcentuales equivale
al 38,9% de la superficie regional.

La superficie regional con suelos erosionados supera los 1,18 millones de hectareas, lo que representa un 31,9% de
la superficie regional, mientras que la superficie con suelos con erosién moderada, severa y muy severa alcanza el
21,3%. Los sectores aptos para la actividad agricola y/o forestal han sido clasificados fundamentalmente bajo las
clases de erosion ligera y moderada. Esto se explica en gran parte por el hecho de ser una zona definida como
“transicion” entre un clima templado mediterraneo calido y un clima templado himedo o lluvioso (14,7 — 16,8
mm/h). Estas condiciones permiten el desarrollo de una vegetacién muy particular y diferente a la de las otras
regiones, lo que se traduce en una mayor proteccion del suelo.

Cuadro 30. Superficie (ha) con riesgo de erosién actual y potencial
en areas con bosque esclerdfilo (VIII Region)

CLASE EROSION Riesgo grosién Riesgo erosion
potencial (ha) actual (ha)
Baja o Nula 5.303 5.543
Moderada 5.036 11.849
Severa 5.282 1.138
Muy Severa 2.944 61
Otros usos 613 587
TOTAL 19.178 19.178
Fuente: Determinacidn de la erosidn actual y potencial del territorio de
Chile (CIREN, 2010)

Los sectores con mayores indices de riesgo de erosion actual en zonas con vegetacion esclerdfila se encuentran en
los sectores de la cordillera de la costa, particularmente en la provincia de Arauco. Existen 4.665 ha con un riesgo
entre moderado y muy severo. Cabe destacar, que la provincia de Nuble mantiene la mayor superficie (450 ha) de
riesgo de erosidn actual entre severo y muy severo.
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Riesgo de erosién actual por provincia -Areas con bosques escleréfilo
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Figura 48. Distribucién porcentual del riesgo de erosién actual para la Region del Biobio.

Aproximadamente 2,5 millones de hectdreas (71,4% de los suelos de la regidn) presentan un riesgo de erosidn
potencial entre moderado y muy severo, con predominancia de la clase muy severa (31,8% de los suelos de la
region). Al igual que en el caso de la region del Maule, la mayor superficie clasificada con riesgo “muy severo” se
localiza en los faldeos de la Cordillera de Los Andes, cuya topografia originada por la accidn glacial determind la
presencia de pendientes con inclinaciones superiores a 30%. Por otra parte, la clase de riesgo “severo” se presenta
con mayor notoriedad en la cordillera de la costa, principalmente en el sector de esta franja conocido como
Cordillera de Nahuelbuta, especificamente en las comunas de Hualqui, Curanilahue, Santa Juana y Nacimiento.
Gran parte de las cuencas del secano costero de la regidn, junto con faldeos precordilleranos y el sector
comprendido entre la Cordillera de Nahuelbuta y las Planicies Litorales (comunas de Arauco, Lebu, Los Alamos)
agrupan a la mayor proporcién del territorio regional categorizado con riesgo “moderado”. La presencia de
extensas zonas boscosas provocan una disminucidn porcentual del total de suelos fragiles, y obedece
fundamentalmente a la modificaciéon de clases de riesgo ocurrida en cuencas pre-cordilleranas y cordilleranas,
donde suelos categorizados con riesgo “moderado” adquieren la clase “baja o nula”, situacién cuya causa principal
es la presencia de bosque caducifolio mediterraneo andino en la Precordillera, y bosque laurifolio valdiviano
templado propio del sector de Nahuelbuta.
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1.- INDAGACION DE CAMPO

Para poder alcanzar los objetivos generales propuestos en el proyecto se plantea

la etapa de “Indagacion de campo” cuyo objetivo es principalmente;

“Analizar en detalle la cantidad, naturaleza, disponibilidad de contenidos y
recursos de informacion pertenecientes a las futuras colecciones de documentos

digitales definidas en la Biblioteca Digital de Bosque Esclerdfilo”

Los resultados obtenidos en esta etapa tienen por mision tomar decisiones en

las siguientes areas definidas:

1- Disefio conceptual del servicio

2- Definir componentes estratégicos

3- Estructurar taxonomias y metadatos de ingresos

4- Definir indices de busquedas

5- Definir campos de visualizacion

6- Establecer metaforas de uso en la navegacion

7- Definir aspectos de disefio grafico

8- Establecer acciones estratégicas que permitan la escalabilidad del servicio

9- Definir flujos internos de gestion de informacion digital

ipﬂggigio
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2.- DISENO CONCEPTUAL Y ESTRATEGICO

2.1 VISION GENERAL
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Vision general que incluye todos los elementos involucrados en el proceso de
ingesta de documentos pertenecientes a la Biblioteca Digital, la vision general esta
compuesta por los siguientes elementos:

a) Personas
b) Comunidades

c) Coleccién

2.2 COLECCIONES DEFINIDAS

Comunidades Colecciones
Bosque Escleréfilo Documentos Digitales
Mapas Georeferenciados
Total Comunidades=1 Total Colecciones= 2
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3.- DEFINICION DE PROCESOS

3.1 FLUJO DE TRABAJO

o Inicio de sesion o
Resomen
N \‘—\N\‘

Submitter Documentos Descripcion (Metadatos)

~

Materas

\
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Usuarios Finales Presentacion Grafica Revision delEnvio

Diagrama que representa el proceso de ingesta de documentos especifico para la
Biblioteca Digital de Bosque Esclerdfilo, este proceso incluye los elementos

bésicos integrados correlativamente los cuales son los siguientes:

a) Submitter

b) Documentos

c) Descripcién de documentos
d) Control de calidad

e) Presentacion visual

f) Usuarios finales que consultan el servicio de informacion

lProldigio
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3.2 PROCESO DE CARGA
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El proceso de ingesta es un proceso especifico configurado y parametrizado en el
sistema Dspace asi mismo las fases del proceso se expresan visualmente
mediante las siguientes etapas:

1) Inicio del proceso
2) Descripcién

3) Adjuntar

4) Revision

5) Licencia de uso

6) Confirmacion y finalizacion del proceso

Cabe seialar que el proceso de ingesta de documentos se debe personalizar para
cada tipo de usuario y perfiles definidos con acceso a la Biblioteca Digital segun

sea el tipo de funcién a desarrollar y los roles asociados a cada perfil de acceso.

lProldigio
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4.- IMPLEMENTACION TECNICA

4.1 ACTIVIDADES DE INSTALACION Y CONFIGURACION

En relacion a los prerrequisitos de software necesarios para el funcionamiento de
Dspace, las actividades de instalacion consistieron en:

1. Determinacion de la versién de cada componente necesario.
2. Descarga de cada componente de software.

3. Instalacion.

4. Configuracion de acuerdo a las pautas de Dspace.

Los componentes de software necesarios para el funcionamiento de Dspace son
los siguientes:

O Sistema Operativo.

O Sun Java JDK. Provee las herramientas de Java necesarias para
la compilacion, interpretacion y visualizacion de Dspace.

O Apache Maven. Necesario para la construccién y ensamblaje en
la primera etapa de la instalacion de Dspace.

O Apache Ant. Se utiliza en la segunda etapa de la instalacion, en
el proceso de construccién de Dspace.

O Sistema de base de datos. Provee la estructura para almacenar
y gestionar los datos. Para la presente implementacion se utilizo
PostgreSQL.

O Apache Tomcat. Servidor Web con soporte para servlets y JSPs.

ipﬂggigio
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1. Instalacion y configuracion de prerrequisitos.
1.1 Instalacién de Java SDK 6 o superior:
- Ejecutar instalador: # ./jdk-6u23-linux-i586-rpm.bin

- Crear la variable de entorno JAVA_HOME que apunte al directorio de instalacién
de Java.

1.2 Apache Maven 2.2.1 o superior.

- Copiar y descomprimir el archivo apache-maven-3.0.2-bin.tar al directorio /opt, y
cambiarle el nombre por uno mas corto:

# cp apache-maven-3.0.2-bin.tar.gz /opt
# cd /opt
# tar xz < apache-maven-3.0.2-bin.tar.gz

# mv apache-maven-3.0.2 maven-apache
# rm apache-maven-3.0.2-bin.tar.gz

Al interior de maven-apache deben quedar los siguientes directorios: bin, boot,
confy lib.
- Crear las variables de entorno.

- Chequear la instalacion.

1.3 Apache Ant 1.7.1 o superior.

- Copiar y descomprimir el archivo apache-maven-3.0.2-bin.tar al directorio /opt, y
cambiarle el nombre por uno mas corto:

# cp apache-ant-1.8.2-bin.tar.gz /opt
# cd /opt
# tar xz < apache-ant-1.8.2-bin.tar.gz

# mv apache-ant-1.8.2 ant-apache
# rm apache-ant-1.8.2-bin.tar.gz

- Crear las variables de entorno.

- Chequear la instalacion.

ipﬂggigio
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1.4 PostgreSQL 8.4 o superior.
- Ejecutar el instalador.

# ./postgresql-8.4.6-1-linux.bin

- Editar el archivo postgresql.conf:

# vim /opt/PostgreSQL/8.4/data/postgresql.conf

Editar el parametro listen_addresses para que escuche en localhost:

listen_addresses = 'localhost’

- Editar el archivo pg_hba.conf:

# vim /opt/PostgreSQL/8.4/data/pg_hba.conf

- Agregar la siguiente linea:

host dspace dspace 127.0.0.1/32 md5
- Reiniciar PostgreSQL.

1.5 Apache Tomcat 6.0.20 o superior.

- Crear usuario dspace:

# useradd dspace

- Copiar y descomprimir el archivo apache-tomcat-7.0.6.tar.gz al directorio /opt, y
cambiarle el nombre por uno mas corto:

# cp apache-tomcat-7.0.6.tar.gz /opt

# cd /opt
# tar xz < apache-tomcat-7.0.6.tar.gz

iPr.s.).s!igiO
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# mv apache-tomcat-7.0.6 tomcat-apache
# rm apache-tomcat-7.0.6.tar.gz

- Crear las variables de entorno.
- Editar el archivo /opt/tomcat-apache/conf/server.xmil:

# vim /opt/tomcat-apache/conf/server.xml

- Agregar la siguiente opcidon de configuracion de codificacion de idioma al
elemento <connector>.

URIEncoding="UTF-8"

- Configurar el sistema operativo para que Tomcat arranque automaticamente en
el proceso de boot.

- Reiniciar Sistema Operativo.

1.6 Instalacion de Dspace
La instalacion de Dspace consistio en la ejecucidn de las siguientes tareas:

- Descarga de la version completa de Dspace 1.6.2

o Se descomprimen los archivos fuentes para la instalacion:
/opt/dspace-source

- Creacion de usuario dspace en PostgreSQL.
- Creacion de la base de datos dspace en PostgreSQL.

- Configuracion de XPDF para la generacion de miniaturas.

o Se copia XPDF a la particion /opt

ipﬂggigio
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- Configuracion de parametros en dspace.cfq.

o Se configuran los siguientes parametros:

|

dspace.dir : se establece el directorio de instalacion
[/opt/dspace]

dspace.url : se setea la URL.

dspace.hostname : nombre de dominio FQDN del
servidor Web.

dspace.name : nombre del repositorio.

db.password : password de la base de datos.

mail.server : nombre de dominio FQDN del servidor
mail de salida.

mail.from.address : la direcciéon "De:" que aparece
en los mails enviados por Dspace.

- Creacion de directorio de instalacion de dspace.

o Se crea el directorio de instalacién de Dspace: /opt/dspace

- Instalacion de librerias de Java.

o Se instalan las librerias:

oOoogd

jai_imageio-1.0_01.jar
jai_core-1.1.2_01.jar
jai_imageio-1_0_01-lib-linux-i586-jdk.bin
jai_imageio-1_0_01-lib-linux-i586-jre.bin

ipﬂggigio
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- Compilaciéon de Dspace.
- Instalacion de Dspace.

- Configuracion de cuenta de administrador.
- Configuracion de directorio Webapps de Apache Tomcat:
o Se agregan los directorios de aplicacién de Dspace: xmluli,
jspui y oai al archivo de configuracion server.xml de
Apache tomcat:
O /opt/tomcat-apache/conf/server.xml

- Pruebas de funcionamiento.

4.2.- DETALLE DE COMPONENTES INSTALADOS

El siguiente es un resumen de los componentes de software instalados.

O Sistema Operativo Unix o Windows.
o Version instalada: Linux Centos version 5.5.

O Particiones: La particiobn utilizada para la instalacion de los

prerrequisitos de software y de dspace mismo es /opt

O Sun Java JDK.

o Version instalada: JDK 6.
o Archivo de instalacion: jdk-6u23-linux-i586-rpm.bin

O Apache Maven.

o Version instalada: Apache Maven 3.0.2
o Archivo de instalacion: apache-maven-3.0.2-bin.tar.gz

ipﬂggigio
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O Apache Ant.

o Version instalada: Apache Ant 1.8.2
o Archivo de instalacion: apache-ant-1.8.2-bin.tar.gz

O Sistema de base de datos.

o Version instalada: PostgreSQL 8.4
o Archivo de instalacion: postgresql-8.4.6-1-linux.bin

O Apache Tomcat.

o Version instalada: Apache Tomcat 7
o Archivo de instalacion: apache-tomcat-7.0.6.tar.gz

4.3.- ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO RECOMENDADAS

a.

Se debe hacer un respaldo periddico, programado y automatizado, de la

base de datos Dspace.

Se debe mantener un respaldo de los archivos de configuracion de
Dspace. Se deben respaldar antes de hacer modificaciones en ellos. Los
archivos importantes son:

e /opt/dspace-source/dspace/config/dspace.cfg

e /opt/dspace/assetstore/*

e /opt/dspace/upload/*

Se debe monitorear de forma periddica el estado del espacio en disco en la

particion /opt

ipﬂggigio
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5.- DISENO GRAFICO

La metodologia en si busca generar un espacio web cuyo resultado visual posea
componentes estratégicos de alto impacto y cuyo disefio se realice en base a las
reales expectativas de los usuarios que utilizaran el servicio. En este sentido la
siguiente imagen representa el principio estratégico “Disefio Centrado en el

Usuario” que se utilizara para lograr el disefio visual del servicio.

Estrategia - Disefio Centrado en el Usuario
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6.- CAPACITACION

Para poder internalizar de manera concreta los conocimientos necesarios en la
ingesta y administracion de los contenidos dispuestos en la Biblioteca Digital se
procedié a realizar 2 jornadas de capacitacion que tuvieron como eje central los
siguientes contenidos:

a) Ingreso de usuarios al sistema

b) Descripcidon de documentos a colecciones definidas

¢) Administracion general de documentos

d) Gestién de archivos asociados a titulos

e) Gestidn de metadatos y descripciones

f) Buenas précticas relacionadas al flujo de trabajo

En el siguiente cuadro se expone el detalle de las personas capacitadas en el uso
y administracion de los documentos ingresados en la Biblioteca Digital

Nombres Cantidad de horas

Verdnica Poblete

Zunilda Alfaro

Joan Peila

Ignacia Moya

Daniela Gomez

v L | W N[ -

Jorge Navarro

vi| | | | D Db

Total de personas capacitadas=

iPrglgj gio
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ANEXO 2. Generacion y poblamiento planillas de trabajo con la descripcidn basica de c/estudio detectado y asignar
cadigo de identificacidn Unico en repositorio de trabajo

Institucién

Titulo

Editorial

Pagina

Produc/t!vldad forestal y forr‘ajera enel tlp.\l). fores(al Faundez Y., Luis ; Mieres U., Gustavo ;
CIREN esclerdfilo y estepa de Acacia caven : Revision CONAF ; FAO 1987
Bibliografica ! Santiago, Chile CONAF 39 p.
CIREN Problemas fitosanitarios en algunas especies del tipo Barria C., Eduardo PNUD; CONAF; N/A
forestal escleréfilo FAO Santiago, Chile CONAF 65 p.
Estudios ecoldgicos en cordillera pelada (Provincia de " PRI
CIREN Valdivia, Chile) : VIIl variaciones estacionales de la ::Lr:rotzllvlaezig\el\ila:\mlr i Murua, 1978
episoocenosis en bosque esclerdfilo ! T N/A Publicado: Medio Ambiente 3(2) pp. 20-30
CIREN Pautas silviculturales : tipo forestal esclerdfilo N/A 1981
N/A Publicado: Chile Forestal 6(67) pp. 13
Modificaciones por efecto del fuego en el bosque N . "
o . . tanilla Perez, Victor; R c, . : e . .
CIREN esclerdfilo de quebradas humedas de Chile Central y S:rllri‘a anifla Perez, Victor; Reyes 1999 Publicado: Revista Geografica de Chile. Terra Australis
su incidencia en la palma chilena N/A N2 44 pp. 7-18
CIREN Los algarrobos de la V Regién de Valparaiso, Chile Varas, Maria Eliana; Zollner, Otto 1995 - Instituto dFj Geografia UCV ; l?diciones Univeljsitarias
1996 de Valparaiso. Revista Geografica de Valparaiso N@ 26-
N/A 27,299-304 N/A
Montero Saldias, Alejandro ; Christ:
CIREN El ecosistema de bosque en Alto Vilches (Andes-Talca) Scﬁ?ff::l? Eanrilaje ejandro ; Christen 1974
4 q Talca, Chile Universidad de Concepcion, Sede regional Maule 80 p.
Reforestacion por siembra directa con las especies
forestales quillay (Quillaja saponaria Mol.) y peumo Schlegel S., Friederich ; Vita Alonso,
CIREN 2 " 1967
(Cryptocarya alba mol. looser) en la zona semiarida de Antonio
Chile Santiago, Chile N/A pp. 53-57
Efectos del origen geografico de arboles padres de
CIREN Qull!ay (Qulllaja‘sapor\arla Mol) sobrgrla calldz}d dela Vita Alonso, Antonio 1969
semilla y supervivencia en reforestacion por siembra
directa Santiago, Chile N/A pp. 111-116
CIREN ;s::lc:o sobre produccion y comercializacién del Finkelstein Yadlin, Gregorio 1972
Y Santiago, Chile Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Econémicas | 99 p.
CIREN Explotacion e industrializacién del Quillay ODEPA 1975
Santiago, Chile ODEPA 8 p.
CIREN Prendimiento y desarrollo en altura del Quillay Prado D., José ; Instituto Forestal 1978
(Quillaja saponario Mol) (INFOR) Santiago, Chile INFOR 16 p.
CIREN fc'f‘flrl"’_s a"‘“e"‘_’e’,:;e;pm fa sivicultura del Quillay | i, ajonso, Antonio 1931-1974 Publicado: Boletin técnico Facultad de Ciencias
uillaja saponaria Mo N/A Forestales Universidad de Chile (28) N/A
CIREN Saponinas del Quillay a mercados del mundo Ibafiez Toral, Cristian 1981
N/A Publicado: Creces. Revista Cientifica 2(1) pp. 26-29
. . . . . Cruz, Gustavo; Arellano, Eduardo; Publicado: Facultad de Agronomia e Ingenieria
CIREN Innovaciones en el manejo y uso industrial del Quillay Pulido, Alejandra 2000 Forestal, PUC. Agronomia y Forestal UC Afio 2, N6
N/A pp. 21-25
CIREN Tranieren.cla Tecnoldgica: El Quillay no sélo sirve para Duerey A, Lilian 2003
matar polillas Santiago, Chile El Mercurio 1p.
CIREN Insectos y otros artrépodos en Quillay Apablaza H., Jaime; Urra L., Francisco 2004 Publicado: Facultad de Agronomla @ Ingenieria
Forestal, PUC. Agronomia y Forestal UC N2 22
N/A pp. 1214
CIREN Problemas fitosanitarios en algunas especies del tipo Barria C., Eduardo ; PNUD ; CONAF ; 1089
forestal esclerofilo FAO Santiago, Chile CONAF 65 p.
Extraibles quimicos de especies nativas en zonas Martin V., Fabiola ; CONAF ; FAO ;
CIREN N L U N 1989
aridas y semiaridas: revision bibliografica PNUD Santiago, Chile CONAF 43p.
CIREN Contribucién al conocimiento de la silvicultura del Homann N., Carlos ; Matte Hunneeus, 1967
Boldo (Peumus Boldus Mol) Ventura Santiago, Chile N/A pp. 48-52
CIREN :’:;:;lucsogglzlzlz;% de la silvicultura del Boldo C:rr:z:\: N., Carlos ; Mate Huneeus, 1067
N/A Publicado: Boletin de la Universidad de Chile n® 78-79 pp. 19-24
CIREN Anatomia y desarrollo de flores y semillas de boldo Botti G., Claudia ; Cabello Lechuga, 1990 Publicado: Ciencia e Investigacion Agraria 4, Ne 1
(Peumus boldus Mol.) Angel N/A pp. 49-60
CIREN El bosque y su ecologia Martinez M., Osvaldo 1990
Valdivia Universidad Austral 91 p.
CIREN Métodos de reforestacion con Estl,m,) (Acacia Faven Stoehr von Holleben, Gerhard 1969
(Mol) Hook et arn) en la zona semidrida de Chile Santiago, Chile Universidad de Chile 134p.
Estudios ecoldgicos sobre antropodos contaminantes
CIREN a Acacia Caven : Ill Taxocenosis Coleopteroldgica Vasquez, Enrique ; Saiz, Francisco 1978 Publicado: Anales del Museo de Historia Natural de
Epigea en periodo de floracién del espino N/A Valparaiso (11) pp. 69-80
Apuntes botanicos : sobre el Belloto Chileno de frutas
CIREN comestlble§ : un hongo nuevo del genero Cvttarla Berk Espinosa Bustos, Marcial N/A
: una especie nueva de Anemone L. : una especie
nueva de opuntia (Tourn) Miller N/A S.P.I. 36 p. + Lams.
CIREN Extraibles quimicos de especies nativas en zonas Martin V., Fabiola ; CONAF ; FAO ; 1989
ridas y semiaridas: revision bibliografica PNUD Santiago, Chile CONAF 43p.
CIREN EL Maitén, hermoso y util arbol chileno Ortiz Garmendia, Juan N/A
N/A S.P.I. 3p.
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comuna de Chiguayante Forestales
INFOR Fragmentacion de los bosques nativos Bustamante, R. ; Grez, A. 2004 N/A Publicado en: Chile Forestal, n.306 pp. 23-26
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INFOR Monografias de especies para la forestacion enla zona | o .\ - hivi Motoki ... [et a.) 1998 Santiago, Chile CONAF ; JICA 52p.
semidrida de Chile
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Normativa legal

Nombre de la Ley Fecha de Publicacién Fecha actualizacién

Ley sobre recuperacién del bosque nativo y fomento forestal Ley N2 20.283 2008-07-30 2008-07-30
Ley de Bosques. Ministerio de Tierras Decreto 4.363 1931-07-31 2008-07-30
Crea un sistema nacional de areas silvestres protegidas del estado Ley N2 18.362 1984-12-27 1984-12-29
Reglamenta los recursos destinados a la investigacion del bosque nativo Decreto N2 96 2009-10-05 2009-10-05
Reglamenta del fondo de conservacion, recuperacién y manejo sustentable del bosque nativo Decreto N2 95 2009-10-05 2009-10-05

Decreto N2 93 2009-10-05 2009-10-05
{ general de la ley sobre recuperacion del bosque nativo y fomento forestal
Aprueba reglamento del consejo consultivo del bosque nativo Decreto N2 80 2009-02-11 2009-02-11
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Aprueba reglamento general del decreto ley N2 701, de 1974, sobre fomento forestal
Reglamento del decreto ley 701, de 1974, sobre fomento forestal Decreto N2 259 1980-10-30 1998-09-29
Decreto N© 141 1975-03-25 1975-03-25
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Crea monumento nacional Isla Cachagua
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Crea reserva nacional Altos de Lircay, en region del Maule Decreto N2 59 1996-06-24 1996-06-24
Desafect: lidad de tal, al ional Ral I ional Ralco. Di det fi i tuita d
Desafecta en su calidad de tal, al parque nacional Ralco y crea la reserva nacional Ralco. Dispone de transferencia gratuita de Decreto Ne 429 1089.06-12 1088.08-18
inmueble fiscal al Instituto de Desarrollo Agropecuario, en la VIl Regién del Biobio
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Santiago)
Declara santuario de la naturaleza al fundo "Yerba Loca", comuna de Las Condes, Provincia de Santiago Decreto N2 937 1973-08-28 1973-08-28

Decreto N2 631 1975-09-08 1975-09-08
Declara santuario de la naturaleza La Laguna el Peral

Decreto N2 680 1975-09-27 1975-09-27
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Prohibe la corta de arboles y arbustos en la zona de precordillera y cordillera andina que sefiala Decreto N2 82 1975-02-07 1975-02-07

Decreto N2 162 1974-08-10 1974-08-10
Crea el parque nacional de turismo el Morado, en la Provincia de Santiago

Decreto N2 19 1982-03-05 1982-03-05
Crea la reserva nacional Rio Clarillo, en la comuna de Pirque, Provincia de Cordillera, Regién Metropolitana

Decreto N2 94 1982-08-26 1982-08-26
Crea reserva nacional Los Ruiles en predios fiscales de las comunas de empedrado y Chanco, de la Regién del Maule

DFL N2 265 1931-05-26 1931-05-26
Decreto con fuerza de ley N2 265 (Ley de Bosques)

Decreto N2 652 1958-08-09 1958-08-09
Declara parque nacional de turismo los terrenos que rodean el Lago Laja
Minuta (Crea Parque Nacional Rapa Nui y Parque Nacional Archipiélago Juan Fernandez y que prohibe cortar la palma Chonta, Decreto Ne 103 1935-02-16 1935-02-16
Helechos Arbéreos y el Toromiro)

Ley N2 18.348 1987-01-04 1984-10-18

Crea la Corporacién Nacional Forestal y de Proteccién de Recursos Naturales Renovables




ANEXO 3.
Proyectos de inversidn e investigacion 1+D en bosque esclerdfilo para las regiones entre la V y la VIII Regidn.

Detalle
iniciativa /
Instrumento

Titulo

Afio

Aprobacion

Sector

Especies

Ejecutor

Region
(es)

Duracién
(afios)

Fuente de
Financiamiento

Monto Total

()

Codigo: Tamafio de semillas y reclutamiento de
FONDECYT- plantulas en Cryptocarya alba (Lauraceae):
BN-C-1998- patrones de variacion y procesos
1 1-F-007 poblacionales a escala local y geografica 1998 Forestal Bosque Nativo Peumo Universidad de Chile 13 3 FONDECYT 44.444.000
Codigo:
FONDEF- Pontificia
BN-C-1997- Universidad Catélica
2 1-F-016 Manejo forestal y uso industrial del quillay 1997 Forestal Bosque Nativo Quillay de Chile 13 3 FONDEF 370.000.000
Codigo: Peces de agua dulce
FONDEF- y/o Pontificia
BN-C-2002- Efectos de extractos de quillay en crecimiento estuarina,Bosque Universidad Catolica
3 1-D-001 y metabolismo de salmones 2002 Dulceacuicolas,Forestal | Nativo Quillay de Chile 13 1 FONDEF 96.000.000
Codigo: Plantas
FONDECYT- Variabilidad de los compuestos activos en medicinales, Universidad de
BN-C-1995- boldo (Peumus boldus Mol.) y factores que la aromaticas y Talca, Facultad de
4 1-A-007 afectan 1995 Agricola especias Boldo Ciencias Agrarias 7 3 FONDECYT 26.441.000
Produccion Comercial de Hojas de Boldo Plantas
Codigo: FIA- | (Peumus boldus Mol.) en los Bienes Comunes medicinales, Comunidad Estay
PI-T-2005-1- | de Pullally. Diversificacion de la Base aromaticas y Maureira Javier y
5 A-023 Econémica Bajo un Manejo Sostenible 2005 Agricola especias Boldo otros 5 4 FIA 175.771.715
Plantas
Codigo: medicinales,
07CN13IFD- Innovacién Silvicola e Industrial del Boldo en la aromaticas y
6 57 Zona Central de Chile 2007 Agricola especias Boldo S/1 13 4 INNOVA_CHILE 379.569.000
Codigo:
SAG-BN-C- Fuentes de semilla mejorada para las especies Plantaciones
2003-1-F- prioritarias en la estrategia de diversificacion Forestales no INFOR Instituto
7 003 forestal nacional 2003 Forestal Tradicionales S/l Forestal, Santiago 8 1 SAG 1.119.120.000
Universidad de
Codigo: Concepcion,
FONDECYT- Facultad de
BN-C-2007- Evaluacion de la Actividad Bioherbicida de Agronomia, Depto.
8 1-A-013 Drimys winteri 2007 S/1 S/1 S/ Produccién Vegetal 8 3 FONDECYT 59.782.000
Evaluacién Técnica y Econdmica de Productos
Codigo: FIA- | Agroindustriales Ricos en Antioxidantes en
PI-C-2005-1- | Base a Berries Nativos (Aristotelia chilensis,
9 A-054 Ugni molinae y Fragaria chiloensis) 2005 Agricola Berries Frutilla,Murta: Murtilla S/ 13 3 FIA 105.300.628
Codigo: Plantas
FONTEC- Disefio de métodos de produccién de boldina y medicinales,
BN-C-1991- glaucina a partir de boldo para ind. aromaticas y
10 [ 1-A-003 fari éutica y ali 1991 Agricola especias Boldo S/ 7 1 FONTEC 9.871.000
Hortalizas de
Hoja,Plantas
medicinales,
Codigo: FIA- aromaticas y
PI-V-1999- Estudios de Cultivo de Algunas Especies especias,Bosque
11 1-A-032 Medicinales Nativas de Chile 1999 Agricola Nativo Perejil,Bailahuén,Matico,Canelo,Peumo | Universidad de Talca 7 6 FIA 134.647.816
Plantas
medicinales,
Codigo: FIA- aromaticas y
PI-C-1996-1- | Domesticacion de Especies Nativas especias,Bosque Matico,Ciruelillo o Notro, Espino,
12 F-007 Or de Potencial Uso Industrial 1996 Agricola,Forestal Nativo Guindo santo, Maqui,Peumo Universidad de Talca 7,9 4 FIA 90.306.349
Codigo: Sistematizacion de informacion para el Maiten, olivillo, espino, boldo, maqui,
FIBN 011- diagnéstico del bosque esclerdfilo en Chile - quillay, patagua, luma, canelo, peumo,
13 2010 Biblioteca digital 2010 Forestal Bosque Nativo belloto, lingue, litre CIREN 5,8 1 CONAF 21.000.000
Distribucién, habitat potencial y diversidad
Codigo: genética de poblaciones de Bellote del Norte Pontificia
FIBN 025- (Beilschemedia miersii) y Liicumo chileno Universidad Catolica
14 [ 2010 (Pouleria 2010 Forestal Bosque Nativo Bellote del Norte, Licumo de Chile 57 S/l CONAF 32.214.300
Codigo:
FIBN 058- Uso sustentable de hojas de boldo y pifiones
15 2010 de araucaria 2010 Forestal Bosque Nativo Boldo, araucaria Universidad de Chile 5,8 S/l CONAF 42.000.000
Propuesta metodoldgica de uso combinado
Codigo: para el bosque y matorral esclerofilo de Chile
FIBN 064- central, bajo criterios de conservacién y
16 2010 participacion local 2010 Forestal Bosque Nativo Bosque esclerofilo Universidad de Chile 5,8 S/1 CONAF 26.325.000
Codigo: Caracterizacion socioeconémica y comercial de
FIBN 017- los pequefios propietarios de bosque INFOR Instituto
17 2011 esclerdfilo de la zona central de chile 2011 Forestal Bosque Nativo Bosque esclerdfilo Forestal, Santiago 5,8 S/ CONAF 39.400.000
Efectos del cambio en el uso del suelo y la
Caodigo: extracion de hojas y corteza sobre la
FIBN 041- diversidad genética y el estado de
18 | 2011 conservacion del quillay 2011 Forestal Bosque Nativo Quillay CEAZA 5,8 S/ CONAF 18.650.000
Codigo: Caracterizacién del potencial sdaludable y
FIBN 064- agroalimentario de frutos de especies Universidad de
19 | 2011 arboreas nativas de la zona centro sur del pais 2011 Forestal Bosque Nativo Bosque esclerdfilo Concepcion 5,8 S/l CONAF 38.000.000
Codigo: Disefio de incentivo econdmicos costo-efectivo
FIBN 091- para la conservacion y restauracion del bosque Universidad de
20 2011 mediterraneo 2011 Forestal Bosque Nativo Bosque esclerofilo Concepcion 5,8 S/1 CONAF 43.293.811
Grupo de Accién
Conservacion y Difusion del Bosque Esclerdfilo: Ecolégicay
Codigo: FPA | Patrimonio y Herencia Natural del Valle de Conservacion
21 | 01-2010 Tagua Tagua 2010 Educacion Bosque Nativo Bosque esclerdfilo ANARNUCA 6 CONAMA 6.250.000
Restauracién del ecosistema en Loma de
Codigo: FPA | Quillay, propagacién y cuidado de especies en
22 01-2009 riesgo 2009 Forestal Bosque Nativo Bosque esclerofilo Darse Mutuamente 13 CONAMA 12.900.000
PONTIFICIA
Conservacion del bosque esclerdfilo de la UNIVERSIDAD
Codigo: FPA | quebrada de Lo Castro, Desocultando una CATOLICA DE
23 02-2009 riqueza Unica y de alto valor a diversas escalas 2009 Forestal Bosque Nativo Bosque esclerofilo VALPARAISO 5 CONAMA 14.160.000




recuperar participativamente el patrimonio

Codigo: FPA | natural y cultural de las palmas de Toconey y Grupo madre tierra,
24 | 02-2010 Canchas de Quillay 2010 Forestal Bosque Nativo Quillay Palmas de Toconey 7 1 CONAMA 6.600.000
Pry i actividades de ibilizacion
entre los vecinos en unidad demostrativa
Codigo: FPA | agroforestal para el aumento de la flora nativa Corporacién
25 | 03-2009 melifera y lefia 2009 Agricola, Forestal Bosque Nativo Bosque esclerdfilo "Octavio Jara Wolff" 8 1 CONAMA 7.510.000
Centro Cultural
Pequefios guias de la Naturaleza: Turismo y Carilemu Programa
Codigo: FPA | Ciencia de la mano con la biologia de la de Ecologia y
26 01-2011 conservacion 2011 Forestal Bosque Nativo Bosque esclerdfilo Biodiversidad 7 1 CONAMA 21.595.000
Aula ETNOMAGICA: educando para el cuidado
Codigo: FPA | del medio ambiente y el conocimiento del Asociacion Indigena
27 | 03-2010 bosque maulino 2010 Forestal Bosque Nativo Bosque esclerdfilo CO-mapu 7 1 CONAMA 20.515.000
Uso alternativo del Maqui (Aristotelia
Cddigo: FPA | chilensis) en el combate de la erosién y en Junta de vecinos
28 | 04-2009 medicina popular 2010 Forestal Bosque Nativo Maqui N°20 Los Boldos 7 1 CONAMA 5.460.000
Codigo: FPA | Red de conservacion de la Flora no maderable Comunidad Juan
29 | 04-2010 de la Cuenca Lago Lleu-Lleu 2010 Forestal Bosque Nativo Magqui, murtilla, rosa mosqueta Raniqueo 8 1 CONAMA 12.750.000
Comunidad educativa en rescate de especie en
peligro de extincién Belloto del Norte
Codigo: FPA | fortaleciendo la identidad vecinal en vispera GRUPO MANQUE
30 | 05-2010 del Bicentenario 2010 Forestal Bosque Nativo Belloto del norte VALPARAISO 5 1 CONAMA 5.600.000
Promoviendo la participacion ciudadana para
Codigo: FPA la conservacién del Belloto del sur y otras Sociedad Planeta
31 | 05-2009 especies en peligro en la precordillera 2009 Forestal Bosque Nativo Belloto del sur Vivo 13 1 CONAMA 14.927.500
Codigo: FPA | Valoracion de la naturaleza. Desde la probeta
32 06-2010 al medio ambiente 2010 Medicina Bosque Nativo Belloto del sur Universidad de Chile 7 1 CONAMA 28.200.000
CENTRO DE
Obras de mejoramiento y conservacion en la DESARROLLO SOCIAL
Codigo: FPA | punta Pefiablanca del parque Municipal Y CULTURAL DEL
33 06-2009 CANELO - CANELILLO 2009 Urbano Bosque Nativo Bosque esclerofilo CANELO (CDSCC) 5 1 CONAMA 13.860.000
El Blanquillo, modelo de desarrollo local
sustentable, reemplaza el consumo de lefia
Codigo: FPA | por energia solar salvando el bosque nativo de Junta de Vecinos El
34 | 07-2010 la cuesta el Melén 2010 Energia Bosque Nativo Bosque esclerdfilo Blanquillo 5 1 CONAMA 15.293.650
FUNDACION
KENNEDY PARA LA
Codigo: FPA Conservando los humedales mas importantes CONSERVACION DE
35 | 07-2009 del corazén de la comuna 2009 Forestal Bosque Nativo Bosque esclerdfilo LOS HUMEDALES 5 1 CONAMA 14.200.000
Codigo:
INNOVA
4063149569 INFOR Instituto
36 -2007 Desarrollo silvicola e Industrial del boldo 2007 Forestal Bosque Nativo Boldo Forestal, Santiago 5,8 3 Innova-Chile 379.569.000




