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Vista panoramica de la localidad de Pisco Elqui (950 msnm)
(Foto superior: verano; foto inferior: otofio)

Panoramic view of Pisco Elqui locality (950 masl)

(Upper picture: summer; lower picture: fall)



Esta publicacion ha sido financiada por el proyecto
Institucional Adaptations to Climate Changue: Comparative
Study of Dryland river Basin in Canada and Chile (un
proyecto SSHRC-MCRI, Canadd), a través del Convenio de
Investigacion entre la Universidad de Regina (Canadd) y la
Universidad de La Serena (Chile).

La Serena, 2007



PRESENTACION

En enero del afio 2004 se inicia el proyecto titulado “Adaptacion Institucional al Cambio Climatico”. Dicha
iniciativa es financiada a traves de un “grant” del Programa MCRI (Multi Collaborative Research Initiatives) del
Consejo de Investigacion en Ciencias Sociales y Humanidades de Canada (SSHRC). El proyecto se desarrolla con
la participacion de un equipo interdisciplinario de 15 investigadores (liderados por académicos de la Universidad de
Regina, Canadd), pertenecientes a universidades canadienses y chilenas. Al mismo tiempo once agencias estatales e
institutos en Canada y Chile han destinado recursos al desarrollo e implementacion de la propuesta.

El objetivo central del proyecto se orienta a estudiar la capacidad adaptativa institucional ante los impactos del
cambio climético. La meta del trabajo pretende desarrollar una comprensién sistematica e integral de la capacidad de
instituciones regionales a fin de formular y desarrollar estrategias de adaptacién a los riesgos e impactos pronosticados
en relacion al cambio climatico, en lo referente al suministro y manejo del agua en ambientes de zonas aridas. Esta
meta se aborda a través del estudio comparativo de regiones en diversas etapas de vulnerabilidad social y ambiental:
las cuencas del rio Saskatchewan Sur (SSRB) en Canadéa Occidental y la del rio Elqui (ERB), en el Norte Chico
de Chile. Ambas regiones tienen un clima seco contiguo a un sistema importante de montafias en riesgo de
desertificacion. Asimismo ambas regiones revelan dependencia de la economia agricola de agua de riego derivada de
la nieve y glaciares de las montafias.

La incertidumbre climética unida a futuras condiciones de mayor sequia permiten predecir que ambas regiones se
veran afectadas similarmente por el cambio climatico.

La presente coleccion de mapas cartograficos constituye parte de los resultados de los dos primeros afios de
gjecucidn del citado proyecto. Su elaboracién y publicacion se realiza gracias al aporte conjunto del proyecto y de la
Direccion de Investigacion de la Universidad de La Serena.

A partir de la informacién proporcionada por la Cartografia del Instituto Geografico Militar (IGM) e Iméagenes
Landsat Thematic Mapper, en este trabajo se desarrollan 28 cartas de la hoya hidrografica del Rio Elqui (IV Regién de
Coquimbo, Chile).

Los tres primeros mapas (1-3) se presentan a fin de localizar el &rea de estudio en la region y el pais, como asimismo
ubican los centros poblados que pudieran ser afectados por los cambios climéticos.

Las cartas siguientes (3,4 5, 6, 8, 9 y 10) estan orientadas a mostrar el relieve desde distintas perspectivas, lo cual se
justifica a partir del hecho que la zona de estudio es particularmente montafiosa, lo que incide en gran medida en la
diversificacion de las condiciones locales.

A continuacion se presentan dos interesantes mapas (11 y 12) con las caracteristicas vegetacionales. Esta cartas
permiten establecer la cantidad y calidad de la vegetacién en cada lugar.

Los mapas (13-19) hidrogréafico, climatico, de precipitacion anual, déficit hidrico y de temperaturas (totales, maxima
y minima) tienen relacion directa con el objetivo del proyecto, en tanto muestran las condiciones atmosféricas en las
zonas de estudio.

Las cartas siguientes (20-27 y 28) se destinan a presentar como la agricultura puede afectarse por el cambio
climatico. Destaca el mapa de riesgos de avalanchas y aluviones lo cual puede facilitar la confeccién de escenarios
futuros y la respectiva planificacion y toma de decisiones ante la presencia de eventuales desastres.

Por ultimo, los mapas de serie y capacidad de uso de suelos (21-26) de las comunas de La Serena, Vicufia y
Paihuano permiten contar con una informacién mas acabada sobre los efectos del cambio climatico.

Cabe destacar que este conjunto de mapas retine la mayor variedad de informacion regional disponible hasta ahora,
existiendo ademas la posibilidad que durante el desarrollo y consecucion de este proyecto se genere material
complementario.

Sonia Salas B. Ph. D.
Coordinadora en Chile Proyecto SSHRC.
La Serena, 2007



UNA DESCRIPCION CARTOGRAFICA GENERAL DE LA HOYA HIDROGRAFICA DEL RIO ELQUI
(REGION DE COQUIMBO, CHILE)

A general cartographic description of the Elqui River Basin

(Region of Coquimbo, Chile)

J CEPEDA P' & M ROBLES I?

Abstract. A general description of biophysical features of the Elqui River basin is made in this section. Details are
provided in the appropriate sections that follow in this document. The Elqui river basin extends for 9.794 km?in the
northern part of the Chilean 1V Region (29° 02’ a 32° 16” S; 69° 45’ a 71° 40” O). The river flows from the Andean
Mountains to the Pacific Ocean in a tract of ~170 km. Its tributaries, in the Andes, are the Claro and the Turbio rivers
which drain from the north, south, and east of Chilean territory, close to the Chilean-Argentinean border. At this
point, the Andean summits are close to or above 5.000 masl, by which flow is fast and watercourses are loaded with
sediments, especially during snow melting. The Claro and Turbio rivers have a very pronounced longitudinal profile,
with narrow alluvial plains. In contrast, the Elqui River plains and alluvial terraces are wider. They are close to 3 km
near the Vicufia town, and 5-6 km along the last 25 km.

Climate is Mediterranean, strongly conditioned by the Pacific anticyclone and transitional between that of northern
Chile and the more mesic central part. Although yearly rainfall mean is near to 100 mm in the basin, this value can
duplicate or triplicate in ENSO years. Yearly rainfall is higher in the Andean sector of the basin. Although the mean is
close to 200 mm, mainly snow; observed values can be as high as 740 mm, recorded in 1987, an ENSO year. Except
for the Andean sector, where rainfall can be recorded in summer as a consequence of incursions in the area of the
“Bolivian winter”, most rainfall takes place between April and September (the southern hemisphere fall-winter). The
geology of the Elqui basin is dominated by calc-alkaline volcanic rocks of Mesozoic and Cenozoic age, intercalated
with sedimentary rocks. Rocks host hydrothermal ore deposits of a number of metals; among them, gold, silver, and
copper, which have sustained an intensive mining. Years of mining have left a heritage of abandoned and piles of
mineral wastes. The waste deposits are commonly located in creeks or close to tributary watercourses from there they
can be eroded and reach the main river. The plant landscape of the basin is described as an open shrub steppe with a
well marked altitudinal variation, with riparian vegetation in the border of watercourses. In the Andes, where water
accumulates or comes to surface, wetlands can be present. These habitats congregate most of the wild fauna. These
wetlands are also utilized as seasonal pastures for livestock feeding, mainly goats.

Pieces of land in the basin are under the ownership of agricultural communities, a land property form often conceived
as a residue of the past, but still present in the Chilean IV Region. People in the agricultural community live from goat
raising, rainfed agriculture, coal making, and lately, from art-craft making. After the mining decrease, the main
economic activities carried on in the Elqui River basin are agriculture and tourism. The main crops, by cultivated
area, are field crops, annual and permanent forage crops, fruit trees, vegetables, and vines. As a result of the Puclaro
Dam, with water storage capacity of 220 million of cubic meters, utilization of drip irrigation, and incorporation of
hillsides as agricultural land, fruit growing has increased in the last years, mostly for export. Tourism, that has also
increased in the last 15 years, is mainly represented by rural, astronomical, and ecotourism.

! Departamento de Biologia. Universidad de La Serena. La Serena. Chile. jcepeda@userena.cl
? Departamento de Ciencias Sociales. Programa Mg Sc en Ciencias Geograficas.Universidad de La Serena. La Serena.
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Resumen. Se hace una descripcién general de las principales caracteristicas biofisicas de la hoya hidrografica del
Rio Elqui (cuenca en adelante). Detalles de ellas se entregan en las secciones que vienen mas adelante en este
documento. La cuenca del Rio Elqui tiene una superficie de 9.794 km? y esta ubicada en la regién septentrional de la
IV Region de Chile (29° 02’ a 32° 16’ S; 69° 45’a 71° 40° O). El rio Elqui tiene una longitud de ~170 km y fluye desde
los Andes al Océano Pacifico. Sus tributarios principales en los Andes son los rios Claro y Turbio; éstos aportan
agua desde el norte, el sur y el este del territorio chileno, cerca de la frontera con Argentina. En este punto, las cimas
existentes estan cerca o sobre los 5.000 msnm, por lo cual el flujo es rapido y los cursos de agua estan cargados de
sedimentos, especialmente durante la época del derretimiento de la nieve. Los rios tributarios Claro y Turbio
presentan perfiles longitudinales pronunciados, con llanos aluviales estrechos. En oposicidn, los llanos y terrazas
aluviales del Rio Elqui son mas anchos, tienen ~3 km cerca de la ciudad de Vicufia y 5-6 km en los Gltimos 25 km del
curso del rio. El clima es mediterraneo, fuertemente condicionado por la presencia del anticiclén de Pacifico, y
transicional entre el clima mas arido del norte de Chile y el clima mas mésico del centro. Aunque la precipitacion
(incluyendo nieve) promedia alrededor de 100 mm anuales para toda la cuenca, este valor se puede duplicar o
triplicar en los afios ENOS. La precipitacion anual es mayor en el sector andino de la cuenca. Aunque el promedio
anual es cercano a los 200 mm, principalmente de caracter nival, se han observado valores tan altos como 740 mm,
valor registrado en 1987, un afio ENOS. Excepto por el sector andino donde la lluvia puede ocurrir durante el verano
a consecuencia del invierno boliviano, los mayores niveles de precipitacion ocurren en el periodo Abril a Septiembre
(otofio-invierno en el hemisferio austral). La geologia de la cuenca esta caracterizada por la presencia dominante de
rocas intermedias volcanicas calco-alcalinas de edad Mesozoica y Cenozoica, con intercalaciones de rocas
sedimentarias. Estas rocas alojan depositos hidrotermales de diferentes minerales, siendo el cobre, el oro y la plata
los que han mantenido por afios una mineria intensiva. La actividad minera que ha dejado un legado de desechos y
apilamientos de residuos que habitualmente son dejados en quebradas o cerca de tributarios desde donde son
arrastrados en direccién a los cursos principales. El paisaje vegetacional se describe como una estepa arbustiva
abierta, con una marcada zonacién altitudinal, con vegetacion riberefia en el borde de los cursos de agua. En los
Andes, donde se acumula agua o ésta surte, existen humedales que congregan a gran parte de la fauna silvestre de la
cuenca. Estos humedales también son usados como pasturas estacionales (veranadas), principalmente para la
alimentacién del ganado caprino. Sectores de la cuenca se encuentran bajo el sistema de propiedad conocido como
comunidad agricola, una forma de tenencia de la tierra remanente del pasado, pero aun vigente en la IV Region de
Chile. Los comuneros viven de la crianza de cabras, agricultura de secano de subsistencia, fabricacién de carbén
vegetal y, dltimamente, de la fabricacién de objetos de artesania. Después de la declinacién de la mineria, las
principales actividades econdémicas practicadas en la cuenca del Rio Elqui son la agricultura y el turismo. Los
cultivos principales son, por area cultivada, chacras, forrajeras anuales y permanentes, frutales, hortalizas, vifias y
parronales viniferos. Como consecuencia de la puesta en marcha del Tranque Puclaro, con una capacidad de 220
millones de m?, el uso de riego tecnificado y la incorporacién de laderas, la actividad fruticola se ha fuertemente
incrementado en los ultimos afios, principalmente para exportacién. La actividad turistica también ha aumentado
fuertemente en estos Gltimos 15 afios, en sus versiones de turismo rural, astronémico y ecoturismo.



1. Ubicacidn y antecedentes fisicos de la hoya hidrografica del Rio Elqui

La hoya hidrografica del Rio Elqui ocupa el sector septentrional de la IV Region de Coquimbo. Esta regién del
territorio chileno se extiende desde 29° 40°S a 32° 10°S;. limita al norte con la Region de Atacama, al este con
Argentina, al oeste con el Océano Pacifico y al sur con la Regién de Valparaiso. Paskoff (1970) reconoce en la IV
Region de Coquimbo cuatro grandes unidades geografico-fisicas. En sentido oeste-este estas unidades son: (1) la
franja litoral o costera, (2) los valles fluviales transversales, (3) la media montafia, y (4) la alta Montafia. De
norte a sur, los valles fluviales transversales son conocidos como Valle de Elqui, Limari y Choapa. La morfologia de
estos valles permite el desarrollo de la actividad agricola, el poblamiento y la penetracion humana hacia la cordillera
de los Andes.

Esta hoya tiene una longitud en linea recta de ~170 km y una superficie de 9.657 km? responde a un régimen de
escurrimiento mixto pluvio-nival. Climaticamente se encuentra en el limite entre el clima desértico del norte de Chile
y el clima semiarido de Chile central (Sanchez & Morales 1993). La hoya hidrogréafica forma parte del limite
meridional del desierto costero peruano-chileno (Rundel el al. 1991, Cepeda 1995). En el area existe un predominio de
pendientes moderadas (5,1-15°), las que ocupan el ~41% de la superficie de la hoya hidrogréfica, principalmente en
sus tramos medio y superior. Pendientes altas (15,1-25°) se presentan en la seccién superior (aguas arriba de la
localidad de Rivadavia (29°50°S-70°34’0, 800 msnm), las que ocupan un 30%; sin embargo, también se encuentran en
esta seccién pendientes muy altas (> 259), las que ocupan un 8% de ella (Novoa & Nufiez, 1995). Los rios tributarios
Claro y Turbio presentan perfiles longitudinales pronunciados, con llanos estrechos. En oposicién, en el curso medio
del Rio Elqui, por ejemplo a nivel de la ciudad de Vicufia (30°02’S-70°43’0, 610 mnsm,), los llanos y terrazas logran
un ancho de ~3 kmy de 5-6 km en los ultimos 25 kms (EI Molle-La Serena).

2. Caracteristicas geomorfoldgicas

De mar a cordillera, las caracteristicas geomorfoldgicas generales de la hoya hidrografica siguen la descripcién de
Paskoff (1970). Romero et al. (1988) reconocen para el Valle del Elqui: (1) una franja litoral o costera, en sus
expresiones litoral norte y litoral central; (2) la media montafia, en sus expresiones interfluvio norte del Elqui e
interfluvio Elqui-Limari, y la (3) la alta montafa, que en la hoya del Rio Elqui esta representada por la Cordillera del
Elqui.

2.1. La franja litoral

Constituye la unidad geomorfolégica mas occidental y de menor altitud de la hoya hidrografica. En ella se encuentran
terrazas marinas construidas ya sea a partir de depositaciones o de procesos de labrado de las rocas litorales. Las
terrazas marinas bajan gradualmente en direccion al mar con una pendiente del 7%; cerca de la desembocadura del
Elqui alcanzan ~120 a 130 msnm (Paskoff, 1970).

Las terrazas logran su mayor desarrollo en la Bahia de Coquimbo (29°53’S-71°18’0), donde se asienta la
conurbanacién La Serena-Coquimbo, con sus casi 325.000 habitantes. La franja litoral se extiende hacia el interior del
valle hasta ~25 km tierra adentro.

2.2. La Media Montafia

Ella corresponde a los sectores de interfluvios o serranias presentes en la hoya hidrogréafica. Se trata de un macizo
montafioso de regular altitud que se encuentra muy disectado por la erosion fluvial. La precipitacién promedio anual
de la Media Montafa es cercana a los 100 mm, con una gran variabilidad interanual. Esta pluviometria no permite la
formacion de cursos permanentes de agua; los escurrimientos son solo esporadicos, en respuesta a precipitaciones
intensas y concentradas, particularmente durante ocurrencias del fendmeno El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS),

durante el cual la precipitacion aumenta marcadamente.
2.3. La Alta Montafia

Constituye la seccion mas oriente y de mayor altitud de la hoya hidrografica. Corresponde basicamente a aquella parte
de la Alta Montafa de los Andes donde se originan los cursos de agua que forman el Rio Elqui o Coquimbo, razén por
la cual esta seccién se conoce como la Cordillera del Elqui (Romero et al. 1988). El area es orograficamente muy
compleja (Veit 1991, 1993), con una gran energia gravitacional potencial (Cepeda-Pizarro et al. 2004). Se caracteriza
por poseer una apariencia maciza y alta. Diversas cumbres alcanzan los 5.000 msnm y dos de ellas sobrepasan los
6.000 msnm. Estas son: los cerros Olivares (6.252 msnm) y Las Tértolas (6.332 msnm). En la actualidad, este macizo
se encuentra surcado por numerosos rios, esteros y quebradas cuya orientacion se presenta controlada por factores
geoldgicos (Veit 1991, Paskoff 1993).

3. Suelos

Con excepcidn de los suelos del fondo del valle, provistos de agua, los suelos de secano de la hoya hidrografica estan
muy poco desarrollados. Las caracteristicas heredadas y una relativa homogeneidad en la composicion quimica de las
rocas constitutivas dominantes, juegan un rol importante en las propiedades de éstos (GEMINES 1982, Oyarzin et al.
2003). En la seccidn litoral se desarrollan suelos aluviales sobre terrazas marinas y fondos de valles fluviales. Estos
suelos han evolucionado a partir de sedimentos marinos y continentales. Se denominan suelos de praderas costeras o
molisoles, son de color pardo, textura fina, compuestos por arenas y limos (Sanchez & Morales 1993). En el valle
predominan los suelos aluviales pardo célcicos o alfisoles. Son suelos provenientes de los interfluvios montafiosos,
transportados por los cauces naturales. En los suelos del piedemonte cordillerano y de la Alta Montafia predominan los
suelos llamados entisoles y aridisoles. Estos suelos poseen un escaso desarrollo y estan por lo general desprovistos de
vegetacion, son frecuentes en las fuertes pendientes de cerros escarpados (Rovira 1984).

4. Geologia

La geologia del area esta representada por el predominio de rocas fundamentales pre-terciarias sobre sedimentos
terciarios y cuaternarios, los cuales se ubican en las zonas llanas, por debajo de los 200 msnm y en los sectores
depresionales entre macizos rocosos a cotas superiores a la indicada (Mpodozis & Cornejo 1988). Se reconocen las
siguientes unidades:

4.1. Franja litoral

Esta representada principalmente por grandes arenales consolidados y sitios de humedales y vegas, muchos de los
cuales han sido drenados para permitir la construccion de caminos, viviendas y grandes complejos turisticos. La
seccién esta permanentemente expuesta al viento y al oleaje, quedando sujeta a la accién del mar durante temporales
intensos y tsunamis (Thomas 1967).

4.2. El valle

Formado casi exclusivamente por gravas, arenas, ripios aluviales aterrazados con origen en el Terciario Superior y
Cuaternario (Moscoso et al. 1982).

4.3. La Media Montafia

Esta constituida por numerosos plutones, principalmente grano-dioriticos y graniticos. Se encuentran las siguientes
formaciones:



4.3.1. Gravas de Atacama: constituyen gravas, conglomerados, ripios y areniscas poco consolidadas (Mioceno-
Pleistoceno).

4.3.2. Grupo Bandurrias: corresponden a andesitas porfiricas, brechas volcanicas, tobas con intercalaciones
sedimentarias o marinas (principalmente Neocomiano, Titoniano-Aptiano; (volcanico, marino; 2.000-4.000 m).

4.4, La alta montafia

Esta constituida en parte por rocas mesozoicas y por rocas eruptivas paleozoicas. Segin Thomas (1967), en el area de
estudio se encuentran las siguientes formaciones:

4.4.1. Formacién Los Elquinos: (continental; 3.500 msnm) predominantemente volcanica andesitica, con
intercalaciones de lavas rioliticas y rocas sedimentarias (Paledgeno).

4.4.2. Formacion Algarrobal: (continental; 400-1.540 msnm) andesitas con intercalaciones sedimentarias, clasticas
(Jurésico Superior).

4.4.3. Formacién Matahuaico: (continental; 1.400 m) volcéanica, riolitica, con intercalaciones sedimentarias
clasticas (Pérmico-Triasico).

5. Clima

La hoya hidrogréafica del Elqui presenta un caracter arido con influencias del clima desértico del norte y del clima
semiarido de Chile central. La precipitacion es variable entre afios. Aunque registros de 30 afios promedian un valor
ligeramente superior a 100 mm, este valor puede aumentar por un factor de 2-3 en afios ENOS (INE 1998). La
precipitacion es mayor en la montafia andina, promedia valores cercanos a 200 mm anuales, principalmente de
caracter nival, con una gran variabilidad interanual (Cepeda & Novoa 2006). El clima estd sometido a la accion de la
circulacion atmosférica anticiclonal, la Corriente de Humboldt y el efecto de la Cordillera de los Andes (Romero
1985, Kalthoff et al. 2002). Exhibe un predominio de clima de estepa templada, con diferentes matices: costero o
nuboso en la franja litoral y célido-seco en el interior (Sanchez & Morales 1993). En el &rea de estudio se encuentran,
en sentido oeste-este, los siguientes tres subtipos climaticos:

5.1. Clima de estepa con nubosidad abundante (BSn)

Ocupa las planicies litorales y su influencia se hace sentir hacia el interior penetrando por los valles transversales y
quebradas hasta 40 km. Se caracteriza por presentar niveles elevados de humedad y nubosidad productos de la
cercania del mar. Las temperaturas son muy moderadas, sin grandes contrastes térmicos diarios (Romero et al. 1988,
Sanchez & Morales 1993).

5.2. Clima de estepa templado-marginal (BSt)

Se localiza hacia el interior, donde tiende a desaparecer la influencia oceanica. Se caracteriza por la presencia de una
atmoésfera méas bien seca y de poca nubosidad. Con respecto a la costa, la temperatura y la oscilacion térmica son
mayores. Esta zona climética se desarrolla por sobre los 800 msnm; su influencia se hace sentir hasta las primeras
altitudes de la Alta Montafia (Romero et al. 1988).

5.3. El clima de estepa fria de montafia (BSk)
Predomina en la unidad de la Alta Montafia, por sobre los 3.000 msnm de altitud. Sus principales caracteristicas estan

dadas por fuertes vientos, elevada radiacion solar y mayor precipitacion invernal, particularmente nival.
Ocasionalmente, la precipitacion puede ocurrir en verano como consecuencia de incursiones en el area del llamado

invierno boliviano. Las temperaturas del aire son bajas durante todo el afio (Romero et al. 1988, Cepeda & Novoa,
2006). También se produce el descenso de masas de aire calido y seco el que, a través de fuertes vientos como el
“terral”, elevan la temperatura y la evapotranspiracion, principalmente en invierno (Ulriksen & Vielma 1975).

6. Caracterizacion hidrica

La disposicion de la red hidrografica regional esta controlada por los grandes accidentes verticales existentes y, por lo
tanto, sus rasgos principales responden a tres orientaciones; por orden de importancia decreciente son, N-S, NNO-SSE
y NNE-SSO. Este control se puede observar en algunos de los diversos afluentes del Rio Elqui que se abren camino en
cajones cordilleranos estrechos y profundos, confinados por cerros que superan los 3.000 msnm. Este sistema hidrico
drena hacia el Océano Pacifico con una longitud aproximada de 240 km y una pendiente media de 1,1%; no presenta
rapidos ni saltos en su recorrido; con afluentes que le aportan cantidades importantes de agua especialmente cuando
ocurren eventos lluviosos con precipitaciones elevadas (Espildora & Palma 1977).

El cauce principal de la hoya hidrogréfica lo constituye el Rio Elqui o Coquimbo. Este rio se origina de la confluencia
de los rios Turbio y Claro o Derecho, hecho que ocurre a 2 kilémetros aguas arriba de la localidad de Rivadavia (850
msnm). Mientras las aguas del Rio Turbio descienden de cordones cordilleranos ubicados al N-E del sistema, las
aguas del Rio Claro lo hacen desde el S-E. Desde su origen hasta su desembocadura en la Bahia de Coquimbo, el Rio
Elqui tiene una longitud este-oeste de ~75 km, transcurso en el que confluyen, por el norte, las quebradas Santa Gracia
(29°46°S-71°05", 400 msnm) y Marquesa (29°55’S-70°57°0, 750 msnm) y, por el sur, las quebradas San Carlos
(29°56°S-70°54’, 850 msnm), El Arrayan (29°50’S-71°05’0, 850 msnm) y de Talca (30°07°S-71°06’0, 225 msnm).

El rio Elqui tiene una caudal superficial promedio de ~7,1 m%s, con una gran variabilidad interanual. Su régimen de
crecidas depende de la altitud. En el tramo medio-alto (aguas arriba de la ciudad de Vicufia), las mayores crecidas,
tanto en volumen como en caudal maximo instantaneo, ocurren durante primavera-verano. En el tramo medio-bajo
(aguas abajo de la ciudad de Vicufa), mientras los caudales maximos instantaneos tienen un origen pluvial por lo que
se manifiestan durante otofio-invierno, los mayores volimenes de crecida tienen lugar durante la primavera-verano.
Los rios afluentes al Elqui, el Turbio y el Claro, tienen un caudal promedio de 4,3 y 3 m*/seg, respectivamente (Alfaro
y Honores 2002).

El relleno fluvial del valle corresponde a una unidad hidrogeolégica de buena permeabilidad. Esta constituida por
gravas, arenas y algun contenido arcilloso, en una disposicion irregular. Desde el Tranque Puclaro (30°00°S-70°49°0,
500 msnm) hasta la localidad de EI Molle (29°58’S-70°55"0, 450 msnm), el espesor del relleno fluvial es del orden de
50 — 75 m, bajo el cual se ubica un relleno aluvional, de muy baja permeabilidad, cuyo espesor varia entre 20 y 40 m,
depositado sobre la roca basal impermeable (Moscoso et al. 1982). Aguas abajo de la localidad de EI Molle hasta su
desembocadura, el rio Elqui sigue su curso por un lecho aluvional de terrazas. El relleno fluvial es de 50 m en la
localidad de Altovalsol (29°56°S-71°07°0, 164 msnm); de 75 m en la ciudad de La Serena (20°54’S-71°15’0, 25
msnm) y de un poco mas de 100 m en su desembocadura en la Bahia de Coquimbo (Moscoso et al. 1982).

7. Vegetacion nativa

No existe aln consenso para describir las formaciones vegetales de la hoya del Elqui (Quintanilla 1983, Gajardo 1994,
Squeo et al. 2001, CONAF 2004). El paisaje vegetacional del area de estudio se describe como una estepa arbustiva
abierta, la cual presenta variaciones altitudinales producto del efecto combinado de factores ecoclimaticos,
topograficos y altitudinales presentes en la hoya. En general, en sentido oeste-este se pueden distinguir las siguientes
zonas de vegetacion (Quintanilla 1983):



7.1. Matorral arbustivo costero

Se desarrolla en la franja litoral y en la vertiente oriental de los cordones costeros. La mayor humedad y
precipitaciones permiten el desarrollo de un matorral arbustivo costero poco denso (abierto) con presencia de espinos,
cactaceas y un tapiz herbaceo que sirve de forraje para ovinos, caballares, mulares y caprinos (Cepeda & Campusano
1982, Sanchez & Morales 1993). En algunos sectores existe abundante vegetacion psamoéfila (Quintanilla 1983).

7.2. Estepa abierta de Acacia caven

Se localiza en el interior del rea de estudio, en las laderas de los cordones transversales donde la insolacién es mayor
y la humedad menor. Es una zona con vegetacion compleja dada la estructura de las serranias, la distribucion del agua
y de las umbrias. Las laderas de exposicion sur mantienen una vegetacion algo méas densa que las de exposicion norte
gue son mas aridas. Dado el estado de desertificacién, el paisaje dominante corresponde a una matriz de matorral
degradado. En sitios mas himedos o protegidos de la actividad pastoril se encuentran el espinal (Acacia caven), el
matorral subdesértico con abundancia de cactaceas, el matorral escleréfilo y el matorral arbéreo subdesértico
(Quintanilla 1983, Sanchez & Morales 1993).

7.3. Matorral abierto andino

Se localiza en los cordones montafiosos andinos entre aproximadamente los 1.000 y 2.000 msnm. Es una formacion
abierta, baja, cubierta de hierbas y arbustos bajos muy dispersos. Este matorral corresponden al jaral desértico (entre
1.000 y 2.000 msnm) y al matorral xerdfilo subandino (entre 2.000 y 3.000 msnm) (Quintanilla 1983).

7.4. Estepa andina

Se ubica por encima de los 2.000 msnm y limita con las nieves de la Alta Montafia. Se caracteriza por la presencia de
hierbas xerdfitas y adaptadas a condiciones de altura, como por ejemplo festucas, estipas y arbustos pequefios cuya
talla no sobrepasa los 60 cm. de altura, resistentes a las bajas temperaturas y nieves (Squeo et al. 2006). Segin Squeo
et al. (1994) es posible reconocer cuatro pisos de vegetacion en el sector andino de la hoya hidrogréfica del Valle del
Elqui. Estos pisos son:

7.4.1. El piso pre-andino (2.700 msnm) se caracteriza por arbustos tipicos del desierto (e.g., Atriplex deserticola). En
fondo de quebradas es posible encontrar algunas especies arbéreas (e.g., Prosopis chilensis).

7.4.2. El piso sub-andino (2.700 a los 3.500 msnm) se caracteriza por una vegetacion arbustiva superior a los 1,5 m de
altura (e.g., Adesmia hystrix, Ephedra breana). Las especies dominantes son Stipa chrysophylla, Viviania marifolia y
Cristaria andicola.

7.4.3. El piso andino inferior (3.500 a los 4.250 msnm) se caracteriza por la presencia de plantas en cojin (e.g.,
Adesmia subterranea, Calceolaria pinifolia, Azorella cryptantha). Las especies dominantes son subarbustos (e.g.,
Adesmia aegiceras, A. echinus) y gramineas perennes.

7.4.4. El piso andino superior (4.250 a los 4.450 msnm) posee una vegetacion extremadamente rala. El limite
altitudinal de ella se encuentra en la hoya hidrografica a los ~4.450 m.

8. Las comunidades agricolas y la actividad economica

8.1 Comunidades agricolas

La existencia de las comunidades agricolas en la IV Region de Coquimbo constituye uno de los rasgos caracteristicos
y distintivos del espacio rural regional (Gallardo 1998). Ellas responden a una forma especial de propiedad y tenencia
de la tierra que permanece indivisa en manos de un grupo de propietarios en comun, los llamados “comuneros” Entre
sus caracteristicas distintivas se puede mencionar el hecho que las comunidades se establecen en un territorio
correspondiente a un predio agricola compuesto principalmente por grandes extensiones de terreno de secano, de
topografia donde predominan las serranias (Romero et al. 1988). Las principales actividades econdmicas de las
comunidades agricolas son:

(1) ganaderia, principalmente caprina y ovina;

(2) elaboracidn de carbén a partir de la tala de la vegetacion local;

(3) agricultura de secano en terrenos relativamente pobres ubicados en las laderas de los cerros (“aguas lluvias” en el
lenguaje local) y destinados principalmente para el cultivo de trigo, cebada y otros de subsistencia;

(4) elaboracidn de artesania con fines turisticos.

8.2. Actividad econdmica

Con el término de las faenas de las minas El Indio y Tambo de la compafiia Barrick Chile, las actividades principales
econdmicas del valle giran en torno a la agricultura y el turismo. Los principales cultivos, por superficie cultivada,
corresponden a chacras, forrajeras anuales y permanentes, frutales, hortalizas, y vifias y patronales viniferos (INE
1997). Las amplias terrazas existentes en la seccion inferior del valle favorecen una actividad agricola mas dindmica e
intensiva que en los pisos superiores. Un clima méas favorable y una mejor regulacion del agua para regadio por la
presencia del Tranque Puclaro, con 220 millones de m® de capacidad, permiten la existencia de cultivos subtropicales
tales como papayas, chirimoyas, licumas y paltas. Mas al interior, las terrazas desaparecen por lo que los cultivos se
practican en las llanuras de inundacién y en las soleadas laderas del valle principal y sus tributarios. La aplicacion de
riego tecnificado ha permitido el desarrollo de una intensa actividad fruticola, especialmente en las laderas de lomas y
cerros, destacandose las vifias y los patronales de uva pisquera, vinifera de mesa, gran parte de ello para exportacion
(INE 1997). La presencia de vifias y patronales en las laderas de los cerros aridos, algunos de pendientes abruptas, ha
introducido cambios importantes en el aspecto fisonémico del paisaje. En los Gltimos afios se ha intensificado la
actividad turistica, en sus versiones de ecoturismo, mediante la habilitacién de diversos camping y facilidades para la
realizacion de actividades al aire libre; turismo rural (e.g., agro camping), y turismo cultural en torno a la actividad
artesanal, la elaboracién de pisco, los observatorios astronémicos (e. g., Mamalluca y El Tololo) y la figura de G.
Mistral.
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1. Planos de Localizacion

La hoya hidrogréafica del Rio Elqui ocupa el sector septentrional de la 1V Region de Coquimbo. Esta region del
territorio chileno se extiende desde 29° 40°S a 32° 10’S. Limita al norte con la Regidén de Atacama, al este con
Argentina, al oeste con el Océano Pacifico y al sur con la Region de Valparaiso. Paskoff (1970) reconoce en la IV
Region de Coquimbo cuatro grandes unidades geografico-fisicas. En sentido oeste-este estas unidades son: (1) la
franja litoral o costera, (2) los valles fluviales transversales, (3) la media montafia, y (4) la alta Montafia. De
norte a sur, los valles fluviales transversales son conocidos como Valle de Elqui, Limari y Choapa. La morfologia de
estos valles permite el desarrollo de la actividad agricola, el poblamiento y la penetracion humana hacia la cordillera
de los Andes.

Esta hoya tiene una longitud en linea recta de ~170 km y una superficie de 9.657 km? responde a un régimen de
escurrimiento mixto pluvio-nival. Climaticamente se encuentra en el limite entre el clima desértico del norte de Chile
y el clima semiarido de Chile central (Sdnchez & Morales 1993). La hoya hidrogréafica forma parte del limite
meridional del desierto costero peruano-chileno (Rundel el al. 1991, Cepeda 1995). En el &rea existe un predominio de
pendientes moderadas (5,1-15°), las que ocupan el ~41% de la superficie de la hoya hidrogréfica, principalmente en
sus tramos medio y superior. Pendientes altas (15,1-25°) se presentan en la secci6n superior (aguas arriba de la
localidad de Rivadavia (29°50°S-70°34’O, 800 msnm), las que ocupan un 30%; sin embargo, también se encuentran en
esta seccidn pendientes muy altas (> 259), las que ocupan un 8% de ella (Novoa & Nufiez, 1995). Los rios tributarios
Claro y Turbio presentan perfiles longitudinales pronunciados, con llanos estrechos. En oposicién, en el curso medio
del Rio Elqui, por ejemplo a nivel de la ciudad de Vicufa (30°02’S-70°43’0, 610 mnsm,), los llanos y terrazas logran
un ancho de ~3 kmy de 5-6 km en los Gltimos 25 kms (El Molle-La Serena).

Los sitios de estudio del proyecto Institutional Adaptations to Climate Change: a comparative study of dryland river
basins in Canada and Chile corresponden a las localidades y sus entornos inmediatos de Marquesa (29°55’S-
71°05’0), Diaguitas (29°32’S-70°40’0) y Pisco Elqui (30°07°S-70°30°0).

Referencias

CEPEDA J & C CAMPUSANO (1982) Perfil ecoldgico de la IV Region. Ediciones Universidad de La Serena. La
Serena, Chile.

CEPEDA J & J NOVOA J (2006) La Cordillera Alto Andina del Valle del Elqui. En: Cepeda J (ed) Geoecologia de
los Andes desérticos. La Alta Montafiadel Valle del Elqui: 41-63. Ediciones Universidad de La Serena. La Serena.
Chile.

CEPEDA J (1995) Sintesis ecoldgica del desierto costero peruano-chileno. Revista de Investigacion y Desarrollo Afio
2 (1): 4-14.

CEPEDA J (2004) (ed) Ecologia del Paisaje de la Alta Montafiadel Valle del Elqui. Ediciones Universidad de La
Serena. La Serena. Chile. 132 pp.

CEPEDA J, J OYARZUN M & J NOVOA J (2004) El ambiente andino de la IV Region de Coquimbo. En: Cepeda
J (ed.) Ecologia del Paisaje de la Alta Montafiadel Valle del Elqui: 13-26. Ediciones Universidad de La Serena. La
Serena. Chile. 132 pp.

PASKOFF R (1993) “Geomorfologia de Chile Semiarido”. Departamento de Publicaciones Universidad de La
Serena. La Serena, Chile. 321 pp.

QUINTANILLA V (1983) “Biogeografia”. Coleccion de Geografia de Chile. Instituto Geografico Militar, Santiago,
Chile. 230 paginas.

ROMERO H, A ROVIRA & G VELIZ (1988) “Geografia IV Region de Coquimbo”. Coleccion de Geografia de
Chile, Instituto Geografico Militar. Santiago, Chile.

ROMERO H (1985). Geografia de los Climas. Coleccion de Geografia de Chile. Instituto Geogréfico Militar.
Santiago, Chile. 243 paginas.

RUNDEL PW, MODILLON, B PALMA, HA MOONEY, SL GULMON & JR EHLERINGER (1991) The
phytogeography and ecology of the coastal Atacama and Peruvian deserts. Aliso 13(1): 1-49.

SANCHEZ A & R MORALES (1993) “Las Regiones de Chile. Espacio Fisico y Humano-Econémico”. Editorial
Universitaria. Santiago, Chile. 262 péginas.

SQUEO F, G ARANCIO, & J GUTIERREZ (eds.) (2001) Libro Rojo de la Flora Nativa y de los Sitios Prioritarios
para su Conservacién: Region de Coquimbo. Gobierno Regional de Coquimbo, Corporacion Nacional Forestal (1V
Region) & Universidad de La Serena. Ediciones Universidad de La Serena. La Serena. Chile. 372 pp.

SQUEO F, R OSORIO & G ARANCIO (1994) “Flora de Los Andes de Coquimbo: Cordillera de Dofia Ana”.
Ediciones Universidad de La Serena. La Serena, Chile. 168 pp.



CHILE

Region de Coguom bo

27 N

REGION DE COQUIMBO

HID HAm TRIFG

jo .
)

JF} Ei:‘l:-l'ﬁ;;; @ UNIVENSIDAD DE LA SEHENA
Ty B -

INETITUTION AL ADAPTATION S
TO CLIMATE CHAN GE
Corparsten Shudy of Dryiscd Hoeer
Hamors o T ds snd Sl

PLANOS DE LOCALIZACION
CUENCA DEL Ri0 ELOUI

SIMBEOLOGIA

{ Ohle € onbrantal

Terrdors Antarisc s

Hogeén de Cogqumibo

[
e firwm e P mtmiem

INFORMACION CARTOGRAFICA

Coorde riad ar £n me For

Proyecclon: UTHM Zona 19

Dakmm d e reterencla: Frovizorlo Sudam erkans,
1956 (P AD-SE

Fuerke: Bare de dak: diglial 21 1M -C Rl

Urke pHad de LaSeraa
Facittad de Ckaclas
Deparamert de Agmoeom la
UnHad de Tek detecclon y SIG
Rlcanlo Cabezar ©.

La Serena, 2007




2. Mapa de Centros Poblados
Localizacion

Desde el punto de vista politico- administrativo, la cuenca del rio Elqui abarca la Provincia de Elqui y las comunas de
La Serena, Vicufia, Andacollo y Paihuano. Geogréaficamente la cuenca tiene una superficie de 9.657 km? lo que
equivale al 24% del total del territorio de la Region de Coquimbo que es de 40.579,9 Km?.

En la hoya hidrografica existen 22 localidades pobladas, de las cuales cuatro son ciudades y el resto, corresponden a
entidades rurales (aldeas). Las ciudades emplazadas en la cuenca son La Serena con 147.815 habitantes, Vicufia
12.910, Andacollo 10.288 y Paihuano con 4.168 habitantes, segin datos obtenidos del censo de poblacion y vivienda,
realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas el afio 2002.

Definiciones de entidades de Poblacion

Localidad Poblada: Area geografica que se identifica por un nombre propio de conocimiento generalizado en todo su
ambito. La localidad generalmente se cincuscribe dentro de un Distrito Censal. La localidad por si misma no define
tipo de asentamientos humanos.

Asentamiento Humano: Unidad socio-espacial contenida en una unidad territorial. El asentamiento humano implica
un proceso de ocupacioén, organizacion, equipamiento y utilizacién del territorio, adaptandolo a las necesidades de la
poblacion.

Entidad de Poblacion: Asentamiento humano dentro de una localidad con nombre propio predominante. En una
localidad poblada las entidades de Poblacion se diferencian entre si por las caracteristicas de su poblacion y por su
denominacion y se clasifican en urbanas y rurales

Entidad Urbana: Conjunto de viviendas concentradas con méas de 2.000 habitantes, o entre 1.001 y 2.000 habitantes,
con el 50% o mas de su poblacién econémicamente activa dedicada a actividades secundarias (Industrias) o terciarias
(Servicios). Excepcionalmente los centros que cumplen funciones de turismo y recreacion con mas de 250 viviendas
concentradas y que no alcanzan el requisito de poblacién se consideran urbanos.

Entidad Rural: Asentamiento humano concentrado o disperso que posee 1.000 o menos habitantes, o entre 1.000 y
2.000 habitantes con menos del 50% de su poblacién econémicamente activa dedicada a actividades secundarias o
terciarias.

Debemos sefialar que para definir centros poblados como urbanos, se considera la presencia de elementos
urbanisticos, tales como luz, agua potable, trazado regular de calles, servicios, concentracion de viviendas en un
namero no inferior a 60 y poblacion sobre 300 habitantes.

Finalmente los centros urbanos sobre 5.000 habitantes se clasifican como ciudades; entre 1.001 y 5.000 como pueblos
y entre 301 y 1.000 como aldeas.

Referencias

CHUVIECO E (2002) “Teledeteccion Ambiental”. Editorial Ariel Barcelona. Barcelona, Espafia. 586 paginas
ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE Inc. (2001). Software Arc View GIS. Redlands,
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Chile, Instituto Geogréafico Militar. Santiago, Chile.

ROMERO H (1985)“Geografia de los Climas”. Coleccion de Geografia de Chile. Instituto Geogréfico Militar.
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3. Satelograma

Con respecto a la teledeteccién se dispuso de imagenes satelitales del LANDSAT 7, lanzado en abril de 1999, con
una resolucion espacial que flucttia entre 15 y 60 metros y de ortofotos del vuelo SINIA, con una resolucion
espacial de 2,5 metros. Las que permitieron definir la escala de trabajo a 1:6.000 en el curso medio e inferior de la
cuenca, lo que nos permitid realizar una adecuada fotointerpretacion de la cuenca del rio Elqui.

Se confecciond el satelograma de la cuenca, escala 1:25.000, éste fue empleado en terreno, para espacializar las
diferentes unidades de informacion territorial, que fueron posteriormente digitalizadas e incorporadas con su
correspondiente informacidn a la base de datos del SIG.

Correccion definitiva de imagenes satelitales

Se efectuo la rectificacion de la georreferenciacion de las imagenes del Landsat 7 ETM, basada en la red hidrica de la
cuenca. Se enumeran a continuacion las principales actividades realizadas con respecto a la composicién, correcciones
radiométricas y fusion:

a) Composicion de las imagenes

En primer lugar se compusieron, a partir de los datos proporcionados por CONAE, las tres imagenes Landsat ETM+
(Path 233 - Rows 080, 081 y 082) y se obtuvieron imagenes multiespectrales (bandas 1 a 5y 7) correspondientes a la
zona de estudio. La imagen pancromatica (banda 8) fue tratada separadamente, debido a que su resolucion espacial es
diferente, y se descarto el canal térmico (banda 6), el cual no seré de utilidad en los procesos que se realizaran.

b) Correcciones geométricas

Las imagenes adquiridas en CONAE estaban goerreferenciadas, pero utilizando los sistemas de proyeccion
habitualmente usados en el pais de origen (esto es, coordenadas planas, sistema de proyeccion Gauss Krugger, sobre el
elipsoide de referencia WGS-84.

Como primer paso para calibrar geométricamente las imagenes y que las mismas sean compatibles con la cartografia
digital disponible (bases de datos IGM Chile) hubo que reproyectar los datos y, mediante el software Erdas 8.6,
obtener nuevas imagenes con los siguientes parametros de proyeccion:

v'Elipsoide: Internacional de 1924
v'Datum: Provisorio Sudamericano de 1956
v'Zona: 19

v'"Hemisferio: Sur

v'Sistema de coordenadas: U.T.M.

Una vez hecha la reproyeccion se procedi6 a ajustar las imagenes co-registrandolas con la base de datos de la red
hidrica suministrada por el IGM Chile, para esto se utilizaron los cursos principales, descartandose los cursos
temporarios y las quebradas intermitentes. Se utilizaron entre 30 y 50 puntos de control para cada imagen.

Como resultado se obtuvieron iméagenes corregidas geométricamente, ortorrectificadas. Para optimizar el resultado y
obtener los mejores resultados posibles, se hizo el recorte de dichas imagenes,utilizando para ello el limite de la
cuenca del Elqui.

c¢) Fusion de imagenes

Mediante la funcion 'Resolution Merge' del software Erdas imagine 8.6 se obtuvo una imagen sintética que
alberga el detalle cromatico de la imagen multiespectral y la resolucién espacial de la imagen pancromaética. Esto es:
bandas 1 a5y 7 a 15m/pixel.

El proceso consiste en una transformacion de valores RGB (Rojo-Verde-Azul) a IHS (Saturacién-Tono-Intensidad). El
tono y la saturacion refieren al contenido espectral de la imagen, mientras que la intensidad se relaciona con las
variaciones espaciales del albedo, que estan mas en relacién con las caracteristicas espaciales de la imagen, este
componente tendera a presentar una buena correlacién con la imagen pancromatica. En consecuencia, se puede
sustituir una por otra, de tal forma que se incorpore el detalle espacial de la banda pancromatica sin afectar la
tonalidad de la composicion en color original. Por ultimo se aplica la transformacion inversa, de componentes IHS a
RGB, obteniéndose un producto visual muy mejorado.
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4. Modelo Digital de Elevacion (MDE)

El nombre de modelo digital de elevacién o MDE implica una representacion de las elevaciones del terreno mediante
valores numeéricos, generalmente esta representacion es una forma simplificada de la geometria de la superficie del
terreno. Consiste en una serie de puntos con coordenadas conocidas referenciadas a un sistema de coordenadas
bidimensionales, a las que se les asocia un valor de elevacion, la base de datos topogréafica utilizada corresponde al
IGM-Chile.

En otras palabras, un modelo digital de elevacion es un grupo de valores que representa puntos sobre la superficie de
la tierra cuya ubicacion geogréfica esta definida por coordenadas "X" e "Y" a las que se les agrega un valor de "Z" que
corresponde a la elevacion. Se ha convenido que los puntos deben estar espaciados y distribuidos de modo regular, de
acuerdo con un patrén que corresponde a una cuadricula.

El nombre de modelo digital de elevacion, crea la idea que necesariamente el grupo de valores numéricos deba
visualizarse como un "modelo" de tercera dimension cuando se usa un computador. Tal grupo de valores numéricos
puede ser conceptualizado como un arreglo matricial o tabular de los valores de "X", "Y" y "Z" para cada punto.

Caracteristicas

EL MDE que se gener0 tiene las siguientes caracteristicas:

v'Los valores de "Z" son de altitud o de alturas ortométricas, en unidades enteras de metro y estan referidos al
nivel medio del mar, con base en el Datum Vertical para Sudamérica de 1956 (SAVD56).

v'Los puntos del MDE estan referenciados horizontalmente al sistema de coordenadas de proyeccion UTM
(Universal Transversa de Mercator).

v'El cubrimiento de cada MDE corresponde al formato regular de 15" de latitud por 20" de longitud de la
cartografia elaborada a esa escala por el IGM.

v'El espaciamiento (resolucion espacial) entre las intersecciones de la reticula de elevaciones es de 50 metros en
las dos direcciones, es decir, la reticula forma una cuadricula regular de 50 x 50 metros de lado.

Debemos mencionar que a partir del archivo raster de un modelo digital de elevacion es posible generar una capa o
cubierta de vectores de curvas de nivel.

a) Modelos Grid

Para el desarrollo de ésta fase fue necesaria la redefinicion de las celdas en los modelos grid (réaster), por cuanto sélo
asi se lograria determinar un adecuado modelo de andlisis geogréfico. De lo anterior se desglosa lo siguiente:

v'Para el desarrollo de los Modelos de Elevacion y de Exposicion Solar a escala de la cuenca, se utilizé una celda
con un tamafio de 30 Mts.

v'Con respecto al area de trabajo del proyecto, para la confeccion de los Modelos (de Elevacion, Exposicion y
Pendiente) se utiliz6 una celda con un tamafio de 50 m., por cuanto s6lo asi se lograra determinar un analisis de
mayor detalle.

b) Vectorizacion

Para lograr la determinacion de algun modelo de andlisis, se hace necesario hacer énfasis en la existencia de dos tipos
de representacion. Uno de ellos es el Vector (representacion lineal de alguna caracteristica espacial, por ejemplo una

linea 0 un poligono), y el otro es el Raster (representacion de algin atributo espacial por medio de una grilla, que
posee columnas v filas las cuales estan adscritas a un tamafio determinado).

Los Modelos de Pendiente estan expresados en rangos porcentuales y de Exposicion Solar, en su nivel base (origen)
estan estructurados en un Raster (Grid). Posteriormente, para lograr estructurar la consecuente base de datos en cada
modelo (Pendiente y Exposicién Solar), se tuvo que recurrir a la reconversién de los formatos. La Exposicién Solar y
la Pendiente fueron transformadas desde una Grid (formato Raster) a un Vector, a través de un algoritmo que permite
cambiar la estructura interna de cada modelo. Mediante esto, cada grilla (que posee un tamafio seguin los
requerimientos dados al sistema 90, 75, 60 y 50 m) pasa a incorporar un valor codificado segun sea el rango definido
por el usuario (por ejemplo, Codigo 1 para la Pendiente mayor al 0,0%, Codigo 2 para las Pendientes entre los 0,0 al
4,54%, etc.).
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5. Modelo Digital de Pendiente (MDP)

Este modelo se gener6 a partir del modelo digital de elevacion usando la extension Arc View 3D Analyst, luego se
empleo la funcion “Slope™, la cual permite identificar los grados de inclinacion de la superficie terrestre, expresada en
grados (0-90°). Este modelo es muy Util para determinar areas potenciales donde se pueden localizar obras publicas
como carreteras, puentes, nuevos proyectos inmobiliarios, habilitacién de terrenos para la agricultura, generacién de
modelos de erosidn, determinacion de areas de riesgos de avalanchas, etc.

EL Modelo que se generd, tiene las siguientes caracteristicas:

Los valores de "Z" son de altitud o de alturas ortométricas, en unidades enteras de metro y estan referidos al nivel
medio del mar, con base en el Datum Vertical para Sudamérica de 1956 (SAVD56).

Los puntos del MDP estan referenciados horizontalmente al sistema de coordenadas de proyeccion UTM (Universal
Transversa de Mercator).

El cubrimiento de cada MDP corresponde al formato regular de 15" de latitud por 20" de longitud de la cartografia
elaborada a esa escala por el IGM.

El espaciamiento (resolucion espacial) entre las intersecciones de la reticula de elevaciones es de 30 metros en las dos
direcciones, es decir, la reticula forma una cuadricula regular de 30 x 30 metros de lado.

La pendiente es la expresion de una cualidad geométrica del terreno a través de cuya graficacién podemos investigar
las distintas formas del mismo, la relacién entre las mismas y, en fin, el orden de la geometria del espacio o sistemas
de espacios que configuran un territorio.

Cada especialidad la estudia segln sus propios requerimientos y, establece los intervalos de valor entre los cuales el
terreno tiene una determinada cualidad, admite un uso especifico o dice cuando cambia el caracter de la misma en
razon del uso o estudio que se realiza.

En el mapa de pendientes, se fijan los intervalos de acuerdo con sus cualidades geométricas. En las clases inferiores de
la clasificacion de pendientes se fijan los limites de acuerdo con las divisiones propias de los usos mas posibles y
generalizados que puedan darse en la cuenca.

A partir de este mapa, se agruparan las pendientes en funcion de categorias previamente establecidas; en este caso se
han tomado seis categorias, expresando los intervalos en porcentajes que han sido seleccionados en base a las
limitaciones debidas a los usos mas frecuentes y haciéndolo corresponder con una clasificacion morfolégica de tipo
descriptivo y que perceptivamente dejan mas separadas las unidades reales del territorio.
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6. Modelo Digital de Exposicion Solar (MDES)

Este modelo se generd a partir del modelo digital de elevacion usando la extension Arc View 3D Analyst, luego se
empleo la funcién “Aspect”, la cual permite identificar la exposicion solar expresada en grados de exposicion de la
superficie terrestre, expresada en grados (0-360°), este modelo es muy Util para determinar areas potenciales donde se
pueden localizar obras publicas como carreteras, puentes, nuevos proyectos inmobiliarios, habilitacion de terrenos
para la agricultura, especialmente para desarrollar proyectos fruticolas con denominacién de origen, estudios del
comportamiento de la vegetacién en relacion con la exposicion solar, etc.

Debemos sefialar que el “aspecto” es la direccion que el terreno representa. Es generalmente usado para
determinar que cantidad de luz solar recibira un sector del terreno.

Referencias

CHUVIECO E (2002) “Teledeteccion Ambiental”. Editorial Ariel Barcelona. Barcelona, Espafia. 586 paginas
INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR (1997). Base de datos digital de la IV Region, Instituto Geografico
Militar. Santiago Chile.

ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE Inc. (2001) Software Arc View GIS. Redlands,
California, USA.

ROMERO H (1985)“Geografia de los Climas”. Coleccion de Geografia de Chile. Instituto Geografico Militar.
Santiago, Chile. 243 paginas.

ROVIRA A (1984) “Geografia de los Suelos”. Coleccién de Geografia de Chile. Instituto Geografico Militar.
Santiago, Chile. 180 péginas.

SATELITE LANDSDAT 7 ETM- PLUS-NASA (2001) “Imagenes multiespectral n° 00180, 00181, 00182,
0023380, 0023381, 0023382.
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7. Mapa Topografico

La topografia y su derivada la pendiente, es uno de los pardametros basicos para el andlisis del medio ambiente.
Pendiente, “sensu stricto”, es el gradiente de las isolineas de nivel. Es pues, la expresion de la inclinacién de una
superficie respecto del plano horizontal. Llevado al terreno, se convierte en una cualidad especifica de cada punto del
territorio, cuyo conjunto representado en planta, da la posicion y extensién de pendientes del mismo valor, facilitando
una representacion de la zona en las distintas superficies que configuran el espacio natural, referidas a su inclinacion
con el plano gue se considera como horizontal.

La carta topogréfica se obtuvo a partir de la base digital de datos del IGM-Chile, a través del uso de la funcién
“Geoprocesing Wizard” se logré unir las curvas de nivel de las comunas de La Serena, Vicufia, Paihuano y Andacollo,
debemos sefalar que la equistancia de las curvas en los sectores del curso medio en inferior de la cuenca es de 25
metros y en la cabecera de cuenca de 50 metros.

Referencias

CHUVIECO E (2002) “Teledeteccion Ambiental”. Editorial Ariel Barcelona. Barcelona, Espafia. 586 paginas
ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE Inc. (2001). Software Arc View GIS. Redlands,
California, USA.

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR (1997) Base de datos digital de la IV Region, Instituto Geografico
Militar. Santiago Chile.

ROMERO H (1985)“Geografia de los Climas”. Coleccion de Geografia de Chile. Instituto Geografico Militar.
Santiago, Chile. 243 péginas.

ROMERO H, A ROVIRA & G VELIZ (1988) “Geografia IV Region de Coquimbo”. Coleccion de Geografia de
Chile, Instituto Geografico Militar. Santiago, Chile.

ROVIRA A (1984) “Geografia de los Suelos”. Coleccion de Geografia de Chile. Instituto Geogréafico Militar.
Santiago, Chile. 180 paginas.
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8. Mapa Geologico

La geologia del &rea esta representada por el predominio de rocas fundamentales pre-terciarias sobre sedimentos
terciarios y cuaternarios, los cuales se ubican en las zonas llanas, por debajo de los 200 msnm y en los sectores
depresionales entre macizos rocosos a cotas superiores a la indicada (Mpodozis & Cornejo 1988). Se reconocen las
siguientes unidades:

Franja litoral. Esta representada principalmente por grandes arenales consolidados y sitios de humedales, muchos
de los cuales han sido drenados para permitir la construccion de caminos, viviendas y grandes complejos turisticos. La
seccion esta permanentemente expuesta al viento y al oleaje, quedando sujeta a la accion del mar durante temporales
intensos y tsunamis (Thomas 1967). El valle estd formado casi exclusivamente por gravas, arenas, ripios aluviales
aterrazados con origen en el Terciario Superior y Cuaternario (Moscoso et al. 1982).

La Media Montafia. Esta constituida por numerosos plutones, principalmente grano-dioriticos y graniticos. Se
encuentran las siguientes formaciones:

Gravas de Atacama: constituyen gravas, conglomerados, ripios y areniscas poco consolidadas (Mioceno-
Pleistoceno).

Grupo Bandurrias: corresponden a andesitas porfiricas, brechas volcanicas, tobas con intercalaciones sedimentarias
0 marinas (principalmente Neocomiano, Titoniano-Aptiano; (volcanico, marino; 2.000-4.000 m).

La Alta Montafa. Esta constituida en parte por rocas mesozoicas y por rocas eruptivas paleozoicas. Segin Thomas
(1967), en el area de estudio se encuentran las siguientes formaciones:

Formacion Los Elquinos: (continental; 3.500 msnm) predominantemente volcéanica andesitica, con intercalaciones
de lavas rioliticas y rocas sedimentarias (Paledgeno).

Formacidon Algarrobal: (continental; 400-1.540 msnm) andesitas con intercalaciones sedimentarias, clasticas
(Jurésico Superior).

Formacion Matahuaico: (continental; 1.400 m) volcanica, riolitica, con intercalaciones sedimentarias clasticas
(Pérmico-Triasico).

Historia geoldgica. Los sedimentos volcano-continentales de la Formacion Arqueros se habrian depositado sobre
los sedimentos continentales de la Formacién Pucalame (ubicada méas hacia el sur del &rea de interés) probablemente
provenientes de un fuerte periodo de erosion- deformacion y alzamiento de la cuenca con escasas intercalaciones
piroclésticas distales a ésta y el cese de la actividad magmaética &cida — intermedia que originé las rocas intrusivas de
las Franja Occidental Costera (Jurasicas). De tal modo, el Cretacico inferior se caracteriza por el desarrollo de una
intensa actividad volcanica que daria a origen a la extensa zona de rocas volcanicas de la Formacion Arqueros. Esta
zona, habria estado separada del mar abierto por medio de angosta plataforma de aguas someras ubicada méas hacia el
este. Esta independencia palegeografica con el ciclo marino quedaria identificada por la discordancia angular que
existe en la cordillera de la costa durante el Tridsico-Jurasico. Sucesivas disminuciones del volcanismo, habrian
favorecido la depositacion de sedimentos continentales méas finos e incluso calcareos. Diversos cambios en el nivel
del mar favorecieron el relleno parcial de las partes mas bajas del edificio volcanico, momentaneamente inactivo,
favoreciendo en parte un ambiente litoral a supralitoral. No obstante, las zonas ubicadas mas hacia el este,
permanecieron cubiertas por depositos de lagunas someras.Al final del Cretéacico Inferior se reinicia la actividad
magmatica que termina con la sedimentacion marino-transicional, predominando un régimen de actividad tipo
explosiva con abundancia de depdsitos de brechas y tobas volcanicas, que se exponen mas al norte de la zona de

estudio. El posterior evento magmatico- intrusivo acido del cretacico superior fue precedido por el alzamiento de la
cuenca y el cese de la actividad magmatica. Esto favorecid la depositacion de los sedimentos marinos y/o
transicionales poco consolidados y aterrazados de la Formacién Coquimbo los cuales estan actualmente cubiertos por
arenas, gravas y depdsitos eolicos antiguos.

Sismicidad. Al igual que la mayor parte del territorio nacional, la cuenca del rio Elqui se localiza en un sector de
sismicidad relativamente alta, ya que aproximadamente cada 10 afios se producen movimientos telUricos con focos en
el fondo oceanico cercano a unos 50 kilémetros del continente, los cuales desarrollan intensidades entre 5,5y 7,5 en la
escala de Richter. Por otra parte, en periodos de 20 afios se producen también movimientos sismicos con hipocentro en
el continente cuya proyeccion superficial se ubica en el sector cordillerano, con intensidades de 5 a 6 grados en la
escala de Richter. El ultimo evento sismico de gran magnitud en el area ocurrié el 14 de octubre de 1997, con
epicentro en la localidad de Punitaqui, distante a unos 90 km. al suroeste de La Serena, con una magnitud de 7,8
grados en la escala de Richter.
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9. Mapa L.itoldgico

Litologia. El nicleo de la alta cordillera esta conformado por un gran batolito de rocas graniticas de edad cretécico-
terciaria. Al sur de los 30° 20' S, aproximadamente, este batolito granitico se halla marginado por rocas sedimentarias,
principalmente marinas, de edad jurésica-cretacica, las que en parte aparecen alin como remanentes constitutivos de
algunas cumbres y macizos en el sector central del batolito. Al norte de la latitud mencionada, el esquema geoldgico
se complica con la presencia de intrusivos graniticos y rocas metamorficas de edad paleozoica, asi como por la
presencia de formaciones sedimentario~volcanicas de edades jurasica y cretacica, ademas de pequefias areas de
volcanitas terciarias, como son el Cordén de Dofia Ana 'y el macizo del Cerro Las Tértolas.

Paralelamente con estas formas de erosion, y como producto de sus procesos genéticos, se han edificado una serie de
formas deposicionales, asi como otras de origen indirecto, contemporaneas y/o posteriores. Asi se presentan formas de
sedimentacidn glacial, tales como morrenas frontales, laterales y de fondo principalmente; sedimentos fluvio-glaciales,
en forma de terrazas de descarga y vapor de fondo de valle; conos de deyeccion; .conos coluviales; lupas de
deslizamiento por solifluxion; escombros de gravedad, etc.

Zona Media-Alta de la Cuenca. Rocas Kiag de tipo Intrusivas del Cretacico inferior alto-cretacico superior bajo.
Dioritas y monzodioritas de piroxeno y hornblenda, granodioritas, monzodioritas de hornblenda y biotita. Asociados a
mineralizacion de Fe, Cu, Au; forma una franja con intercalaciones de espesor considerable.

Zona Alta de la Cuenca. Rocas Ks2c de tipo Volcano-Sedimentarias del Cretacico superior. Secuencias volcano
sedimentarias continentales: Rocas epiclasticas y piroclasticas rioliticas, lavas andesiticas y traquiticas.
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10. Mapa Geomorfologico

Esta cuenca se inserta dentro de la region geomorfoldgica de las planicies litorales, de las cuencas del sistema
montafioso andino costero y de los valles transversales, que se extiende desde el valle del rio Copiap0, por el norte,
hasta el rio Aconcagua por el sur.

Geomorfologia de la Alta Montafia. El nlcleo de la alta cordillera esta conformado por un gran batolito de rocas
graniticas de edad cretacico-terciaria. Al sur de los 30° 20" S, aproximadamente, este batolito granitico se halla
marginado por rocas sedimentarias, principalmente marinas, de edad jurasica-cretacica, las que en parte aparecen aln
como remanentes constitutivos de algunas cumbres y macizos en el sector central del batolito.

El cuadro morfoldgico de la Alta Montafia, en la Regién de Coquimbo, es derivado de un sinnlimero de mecanismos
propios de los sistemas de erosion glacial, periglacial, pluvio-fluvial y gravitacional. A partir de la topografia y relieve
pre-cuaternario, se desarrollaron, por diferentes procesos, una serie de formas, tanto de erosién como de acumulacion.

La existencia normal de zonas de mayor debilidad que otras, frente a la accion erosiva glacial, condujo a la gestacion
de formas tales como circos y valles glaciales, caracterizados por lo escarpado de sus laderas y la presencia de
frecuentes farellones rocosos. Estas formas, si bien las glaciaciones tuvieron un alcance modesto, solo se conservan
como tales en los sectores méas elevados de la Alta Montafia, ya que los procesos del sistema periglacial han
contribuido a suavizar las laderas a través de mecanismos de gelifraccion, solifluxién y gravitacionales .

Es tipica la existencia de laderas de pendiente rectilinea ("laderas regladas™) y superficie clastolitica, cuya
uniformidad es quebrada por la presencia de afloramientos rocosos, tanto residuales de media falda, como
constituyentes de las lineas de cumbres.

Por otra parte, existen sectores en que topografias de tipo amesetado, planos inclinados y superficies onduladas, han
evolucionado por rigolitizacion y meteorizacion de la roca in situ, generando una cubierta detritica sobre un sustrato
rocoso irregular.Paralelamente con estas formas de erosion, y como producto de sus procesos genéticos, se han
edificado una serie de formas deposicionales, asi como otras de origen indirecto, contemporaneas y/o posteriores.

Asi se presentan, formas de sedimentacion glacial, tales como morrenas frontales (laterales y de fondo
principalmente), sedimentos fluvio-glaciales (en forma de terrazas de descarga y vapor de fondo de valle), conos de
deyeccion, conos coluviales, lupas de deslizamiento por solifluxion, escombros de gravedad y otros.

De norte a sur, la cuenca del rio Elqui constituye el primero de los valles transversales de la regién de Coquimbo. En
términos generales los rasgos geomorfoldgicos de esta cuenca no difieren mucho a los de las cuencas del rio Limari y
Choapa, presentando una cuenca de sedimentacion fluvial en su curso medio y bajo.

Desde la localidad de Rivadavia, donde se unen el Turbio con El Claro hasta su desembocadura, el rio se presenta
rodeado por cadenas de cerros de la costa, a tal punto que sélo en algunos sectores se establecen terrazas de
sedimentacidn fluvial, las que son aprovechadas para la actividad agricola y el asentamiento de pequefios poblados.

Las Planicies Litorales en esta cuenca se presentan con amplio desarrollo y su modelado penetra hacia el interior,
formando franjas de hasta 10 kilometros de ancho, su altura varia hacia el nivel del mar y 200 m s.n.m.
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11. Mapa de las Formaciones Vegetales

Sin considerar la vegetacion que ocupa el margen de las quebradas principales y del rio Elqui, ocupado
mayoritariamente por cultivos, para la cuenca del rio Elqui se han identificado seis grandes formaciones vegetales.
Para algunos autores la cuenca del rio Elqui representa el limite meridional del desierto costero peruano-chileno.
En este sentido algunas formaciones vegetales corresponden a intrusiones de formaciones nortinas que encuentran
su limite meridional en la cuenca. Otras corresponden a intrusiones de formaciones vegetales procedentes de Chile
central y que encuentran su limite septentrional en ella. De mar a cordillera estas formaciones son las siguientes.

Matorral Estepario Costero. Formacidn caracterizada por un predominio de arbustos bajos distribuidos sobre las
terrazas costeras de la cuenca y en las laderas de los cerros cercanos al mar. En temporadas favorables de
precipitacion (e.g., ENOS) la estrata herbacea alcanza un desarrollo notable. Las especies mas caracteristicas de esta
formacion son Adesmia microphylla (palhuén), Cassia coquimbensis (alcaparra), Heliotropium stenophyllum (palo
negro), Fuchsia lycioides (chilco falso), Reichea coquimbensis (lucumillo), Trichocereus coquimbana (copao), Alona
filifolia (suspiro), Plantago hispidula (llantén).

Desierto Costero del Huasco. Ocupa el lado norte de la parte mas baja de la cuenca. Constituye una pequefia
intrusion hacia el sur del desierto costero que se intercala en el lado norte de la Bahia de Coguimbo con elementos del
matorral estepario costero. Representa, en términos generales, una transicion que sefiala el limite sur de muchas
especies y el limite norte de otras. La principal agrupacién vegetal es la de Heliotropium stenophyllum (monte negro)-
Oxalis gigantea (churqui) Los géneros dominantes de plantas son Heliotropium, Oxalis, Encelia, Ephedra, Adesmia,
Bahia, Gutierrezia, entre otros.

Desierto Florido de las Serranias. Su distribucion abarca principalmente los sectores montafiosos intermedios de la
cuenca en su lado norte. Esta formacidn representa una extension del desierto florido del norte que encuentra en la
cuenca su limite meridional. Presenta en varios sectores comunidades vegetales que han sido fuertemente raleadas por
la explotacion efectuada por el hombre, ya sea para la obtencién de lefia o carbon o por el pastoreo de caprinos. Los
géneros caracteristicos de plantas son Balsamocarpon, Caesalpinia, Encelia, Bulnesia , Cordia, Phrodus, entre otros.

Matorral Estepario del Interior. Formacién vegetacional que ocupa los Ilanos y serranias que no reciben influencia
directa del océano, con lo cual las caracteristicas xéricas de los ambientes son mas acentuados. El caréacter original de
esta vegetacion ha sido muy alterado, persistiendo sélo restos de comunidades o distintos estrados sucesionales. La
cuenca representa el limite norte de esta formacion donde se entremezcla con elementos y aspectos paisajisticos del
desierto florido de las serranias. Los elementos genéricos mas caracteristicos son Flourensia, Heliotropium, Fabiana,
Gutierrezia, Verbena, Tessaria, Pleocarphus, Bridgesia, Atriplex, Lithrea caustica, entre otros.

Matorral Pre-Andino de la Cordillera de Coquimbo. Formacién meso-montana que se encuentra a ambos lados de
la cuenca. Las condiciones ecoldgicas permiten el desarrollo de una densa cubierta de arbustos bajos e incluso
matorrales. Los elementos genéricos mas caracteristicos son Fabiana, Ephedra, Stipa, Bibiana, Adesmia,
Alstroemeria, Anarthrophyllum, Argylia, Bacchari, Chuquiraga, Gymnophyton, entre otros.

Estepa Alto-Andina de la Cordillera Dofia Ana. Formacidn vegetal de gran extension, abarca una superficie que se
extiende entre el sur de la regién de Atacama hasta la cabecera de cuenca del rio Elqui. Los elementos genéricos
tipicos son Stipa y Adesmia. Ambos se encuentran ampliamente distribuidos en el &rea. Otros elementos genéricos
caracteristicos son Calandrinia, Chaetanthera, Viola, Atriplex, Viviana, Patosia, Juncus, entre otros.
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12. Mapa de Indice de Diferencia Normalizada de la Vegetacion (NDVI)

El indice de vegetacion diferencia normalizada, NDVI, es una variable que permite estimar el desarrollo de una
vegetacion en base a la medicidn, con sensores remotos, de la intensidad de la radiacién de ciertas bandas del espectro
electromagnético que la misma emite o refleja.

Los valores de NDVI para un mes dado pueden ser expresados en valores absolutos o en valores relativos comparados
con promedios de series historicas para ese mismo mes.

Los valores de NDVI oscilan entre -1 y 1. El indice permite identificar la presencia de vegetacion verde en la
superficie y caracterizar su distribucidn espacial asi como la evolucion de su estado a lo largo del tiempo. Esto esta
determinado fundamentalmente por las condiciones climéticas. La interpretacion del indice debe asimismo considerar
los ciclos fenoldgicos y de desarrollo anuales para distinguir oscilaciones naturales de la vegetacion de los cambios en
la distribucién espacial causados por oros factores.

v'El agua tiene reflectancia R1>R2, por lo tanto valores negativos de NDVI.

v’Las nubes presentan valores similares de R1y R2, por lo que su NDVI es cercano a 0.

v'El suelo descubierto y con vegetacion rala presenta valores positivos aunque no muy elevados.
v'La vegetacion densa, himeda y bien desarrollada presenta los mayores valores de NDVI

Los indices de vegetacion son utilizados para mejorar la discriminacion entre suelos y la vegetacién. El principio
fisico en que se apoyan estos indices se deriva del comportamiento radiométrico que tiene una cobertura vegetal a la
radiacion electromagnética. En efecto, de acuerdo al andlisis realizado con las imagenes del satélite Landsat 7 para un
sector del area cubierta por una escena de este satélite, mostraron que de acuerdo con la concentracién de la cubierta
vegetal, la firma espectral va cambiando y muestra un marcado contraste entre ellas. En efecto la firma espectral
muestra un marcado contraste en las regiones del visible (0,6 a 0,7 nanémetros) y el infrarrojo cercano (0,7 a 1,1
nanémetros). Lo anterior deriva de que en la region visible del espectro electromagnético los pigmentos de la hoja
absorben la mayor parte de la luz solar que reciben, mientras que el infrarrojo cercano los pigmentos son bastante
reflectantes. Esta es la razén por la cual la mayor concentracién de vegetacion presenta una baja reflectancia en la
banda roja del espectro y alta en el infrarrojo cercano. Este hecho es muy importante, pues el contraste existente entre
suelos y vegetacion es muy significativo en las dos bandas sefialadas. Lo anterior es debido a que los suelos presentan
una menor variacion espectral a diferentes longitudes de onda. A manera de sintesis debemos sefialar que mientras
mayor sea el contraste entre la reflectancia en la banda infrarroja y la roja, mayor seré el vigor de la vegetacion en la
cubierta observada. Para la determinacion de la cobertura vegetacional de la cuenca se empleo el NDVI (Normal
Difference Vegetation Index), definido por la diferencia normalizada en los valores de reflectancia (r) en las bandas
situadas en el rojo del espectro visible ( r.4) y del infrarrojo cercano (ry), estos es:

Pnir-Pred
Pred+Pred
La principal ventaja de este indicador es su fécil interpretacion, ya que se encuentra acotado entre +-1, con un umbral

critico para las cubiertas vegetales en torno a 0,2. Ademas, esto nos permitio el reconocer el estado de la vegetacion
de la cuenca.

El empleo de los cocientes para discriminar masas vegetales se deriva del peculiar comportamiento radiometrito de la
vegetacion. La firma espectral caracteristica de la vegetacion sana muestra un claro contraste entre las bandas del
visible (V1S), especialmente la banda roja y el Infrarrojo Cercano (IRC). Mientras en el VIS los pigmentos de la hoja
absorben la mayor parte de la energia que reciben, estan sustancias apenas afectan al IRC. Por esta razén se produce
un notable contraste espectral entre la baja reflectividad de la banda R del espectro VIS y la del IRC, lo que permite
separar con relativa claridad, la vegetacién sana de otras cubiertas. Cuando la vegetacion sufre algan tipo de estrés su
reflectividad serd inferior en el IRC, aumentando paralelamente en el rojo (al tener menor absorcidn clorofilica), con
lo que el contraste entre ambas bandas sera mucho menor. En definitiva, cuanto mayor sea la diferencia entre las
reflectividades de la banda IRC y R, mayor vigor vegetal presenta la cubierta observada.

El indice de Brillo (IB) ha resultado ser una herramienta adecuada para estudiarlas condiciones de los suelos,
especialmente en sitios de regiones aridas y semi aridas, complementandose con el denominado indice de rojo (IR)
gue entrega una alta relacion con el color del suelo (Pouget et al, 1996). Este indice da cuenta de las caracteristicas
reflectivas del suelo, la que al mismo tiempo es el resultado del color, contenido de humedad y estructura del suelo. El
IB se calcula con las bandas espectrales del azul, verde y rojo de las imagenes Landsat 7.
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13. Mapa Hidrografico

Caracteristicas generales. El area de estudio se inserta en la "Regién de Rios en Torrente de Régimen Mixto", en
la Zona Semiarida de Chile. Esta se extiende desde la Regién de Atacama y hasta la Region de Valparaiso,
especificamente desde la cuenca del rio Salado hasta la cuenca del rio Aconcagua. Esta zona semiarida es drenada por
ocho sistemas hidrograficos mayores, que llegan con las aguas al mar y proveen los recursos hidroldgicos para el
ejercicio de una agricultura basada en el riego artificial.

De acuerdo a las caracteristicas de las redes de drenaje, la magnitud de los caudales y su régimen, la hidrografia de
esta zona puede agruparse en tres grandes divisiones. Estas son : a) cuencas andinas, que son cuencas que tienen
cabeceras en la alta cordillera, captan las precipitaciones altas en forma directa, o reciben su alimentacion mediante
nieve acumulada en los cerros durante el invierno; b) cuencas preandinas, cuyas cabeceras estan en los cordones
antepuestos a los Andes y reciben sus recursos hidricos de exiguas vertientes o precipitaciones esporadicas, razén por
la cual carecen de escurrimiento permanente, aunque su situacion tiende a mejorar en sentido norte-sur; y c) cuencas
costeras que son las mas pequefias en extension y recorrido y tienen por base de equilibrio inmediato el Océano
Pacifico. Cabe destacar, que no siempre es posible, en esta zona del pais, establecer una diferenciacion clara entre un
tipo y otro de cuencas debido a la orografia regional.

Desde el punto de vista hidrografico, el rio Elqui tiene un drenaje de tipo exorreico. Esto se debe, en términos
generales, a las condiciones del relieve andino que ha modificaciones de caracter climatico, la cordillera de los Andes,
deja de estar constituida por planos inclinados y el relieve andino cobra todo su vigor. Grandes cordones montafiosos,
con altitudes considerables (sobre los 6.000 metros Dofia Ana, Las Tortolas, Olivares,etc.), son frecuentes y las
precipitaciones se ven reflejadas por su influencia. Es posible observar ain lluvias estivales, originadas por
movimientos convectivos, provocados por el calentamiento diario de la montafia. De esta forma, precipitaciones
estivales e invernales de tipo ciclonico se suman para dar un mayor monto de precipitacion y definir el tipo de
alimentacion de este rio de régimen nivo-pluvial.

Debido al descenso de la temperatura con la altitud, gran parte de estas precipitaciones se presenta en forma de nieve
gue se conserva en las partes altas de la cordillera, favoreciendo un escurrimiento mas regular de las aguas. De todas
maneras, los drenes se singularizaran todavia por un régimen de caracter torrencial, por grandes avenidas producidas
por las lluvias ciclonales de el periodo invernal.

Hoya del rio Elqui . El sector norte de la cuenca, se encuentra el rio Turbio con una superficie de 3.895 km?, drena
la parte septentrional de la porcion cordillerana del rio Elqui. Se forma por la unién de los rios Ingaguaz y del Toro, el
que a su vez estd formado por el rio Vacas Heladas y La Laguna, en cuyo curso superior esta ubicado el embalse La
Laguna, de 40 millones de m®, posee un régimen tipicamente nival. El maximo lo presenta en el mes de enero con 9,5
m®/seg. y el minimo se producen agosto con 4,32 mts®/seg. El descenso de los caudales es réapido, de tal manera que
Marzo presenta 6,57 mts®/seg. fecha a partir de la cual el descenso se hace menos pronunciado hasta alcanzar el
minimo.

El rio Claro que nace de la confluencia de los rios Cochiguas y Derecho. Ellos presentan caracteristicas hidrolégicas
mixtas siendo su hoya de 1.515 km?. El caudal medio de este rio es de 3,9 m%seg. EI maximo se presenta en
noviembre con 5,2 mts®/seg., su minimo en septiembre. Un segundo periodo de crecidas menores que las de
noviembre, ocurre en junio con un minimo secundario en febrero.

El embalse La Laguna, ubicado en la alta cordillera a 3.200 msnm, regula 530 km? del curso superior del rio La
Laguna, lo que constituye alrededor de un 25% de las aguas disponibles en la primera seccién del rio Elqui. El caudal
conjunto de los rios Turbio y Claro, controlado en la estacion fluviométrica de Algarrobal, tiene un gasto medio de 7,2
mts®/seg. equivalente a 227 x 10°mts® anuales. En periodos de sequia (e.g., 1968, 1971, 1974, 1976)- el caudal medio
en esta estacion alcanza sélo al 50%.

El embalse Puclaro, con una capacidad de 220 millones de m® y localizado en el curso medio del Elqui, vino a
solucionar la seguridad de riego de las tierras y cuya agua es distribuida a través de los numerosos canales
existentes en el curso medio e inferior de la cuenca.
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14. Mapa Climatico
La cuenca del rio Elqui, presenta los siguientes tipos climaticos:

Désertico Transicional. (BWI). Este clima se presenta en el sector norte de la regién, siendo la continuacion del
mismo clima de la Regidn de Atacama y se extiende hacia el sur hasta poco mas al norte del valle del Elqui. Por el
oeste comienza en la linea hasta donde llega la influencia maritima intensa y por el oriente se extiende hasta
aproximadamente el nivel de los 2.500 m de elevacién. Cubre por lo tanto gran parte de la Cordillera de la Punilla.

Las caracteristicas desérticas se presentan aminoradas por las mayores cantidades de precipitacion y porque la
cordillera de la Costa se presenta muy disminuida, permitiendo una mayor humedad proveniente del litoral. La
continentalidad de la zona hace que las oscilaciones térmicas sean mucho mayores que en la costa, en especial las
amplitudes diarias.

Desierto Frio de montafia. (BWKk’G). Se manifiesta sobre los 2.000 m de altura. EI régimen térmico es mas frio
pero las oscilaciones térmicas son menores que en el desierto marginal bajo, debido a la altura. La humedad relativa es
baja, los cielos son predominantemente despejados, diafanos y limpios, lo que motivo la instalacién de los
observatorios Astrondmicos por parte de organizaciones cientificas de Europa tales como La Silla y Las Campanas.

Las precipitaciones son muy escasas en este clima y se producen casi exclusivamente en los meses de invierno, de
mayo a agosto. Estas son de origen frontal y muchas veces son nivosas. Las temperaturas bajas y las apreciables
cantidades de nieve en el invierno hacen gue la linea de nieves eternas se ubique entre los 5.000 y 6.000 m, por lo que
a los més altos picachos de la cordillera de la regidn, localmente se les denomine "nevados".

Estepa con nubosidad abundante. (BSn). Este clima se presenta bordeando la costa. Se caracteriza por
abundante nubosidad baja, localmente intensificada que se manifiesta con frecuentes nieblas y lloviznas que tienden a
disipar al mediodia. Este rasgo se asocia también a gran cantidad de dias nublados, pocos dias despejados y alta
humedad relativa. Estas caracteristicas se extienden hacia el interior de los valles transversales, alcanzando hasta
algunas decenas de kilémetros hacia el interior. La cercania del mar produce amplitudes térmicas bajas. En La Serena
es de 6.8° anuales, como diferencia entre la media del mes mas calido y el mas frio y de 8° C diarios, como diferencia
media entre las maximas y las minimas.

Rasgos locales del relieve costero, con algunas alturas que superan los 600 m y la nubosidad costera, permiten la
conservacion de restos de bosque tipo valdiviano, que emigré hasta esta regioén en épocas preglaciares, lo que se
observa en los Altos de Talinay y el Parque Nacional Fray Jorge. Las precipitaciones presentan un régimen frontal,
con maximos en el invierno (junio, julio y agosto) donde precipita cerca del 80% del total anual. Asi mismo, las
precipitaciones aumentan hacia el sur y con la altura. En La Serena caen 78 mm anuales, en el Tangue 107 mm, 163
mm en Puerto Oscuro y mas de 270 en Quilimari.

Clima de Estepa Templada marginal. (BSIW). Se presenta hacia el interior de la hoya hidrogréfica, desde
donde no se percibe influencia oceanica y donde las precipitaciones invernales son suficientes para eliminar los rasgos
desérticos y se extiende por toda la extensién transversal hasta la frontera con Argentina. Su principal caracteristica
son los cielos predominantemente despejados, baja humedad relativa, temperaturas elevadas durante el dia debido a
gue ocupa una zona dentro o sobre la capa de inversidn térmicas, aunque en la noches las temperaturas descienden
bastante. Tiene una amplitud térmica diaria del orden de 18° a 20° C, lo que equivale al doble o al triple de la de la
costa.

Las precipitaciones son de régimen frontal y se presentan en invierno, donde precipita entre el 75% y el 85% de las
cantidades anuales. En los sectores mas altos, son de nieve. Los cielos limpios, con escasa humedad producen una

gran nitidez atmosférica, ha hecho que se establezcan en esta zona los observatorios astronémicos de el Tololo y
Géminis.

Clima Estepa Fria de montafia. (BSk’G) Este clima se localiza en la Cordillera de los Andes sobre los 1.500
metros de altitud con caracteristicas de altas precipitaciones, temperaturas bajas y nieves permanentes que constituyen
un aporte significativo de agua en el periodo estival. En una franja orientada de Norte a Sur, entre la Media Montafia y
la alta cordillera, entre los 1.500 y 4.000 m. aproximadamente, se extiende este tipo climatico, cuyo principal rasgo es
que a partir del limite inferior, comienzan a producirse precipitaciones en forma sélida. El ritmo de las temperaturas
esta regido por la altitud, registrandose una oscilacion diaria superior a 10°C. La estacién meteoroldgica Los Molles,
en Bocatoma, permite describir los rasgos térmicos de este clima, que presenta una temperatura media anual entre 8° y
10° C y que opone un verano célido al invierno frio. El ciclo diario de la temperatura contrasta fuertemente el diay la
noche. A este ciclo diario, se asocia el viento originado por las variaciones de la presion atmosférica, que acompafia
todo el periodo de insolacién El aumento en la disponibilidad de agua por precipitacion (150 a mas de 350 mm),
respecto a los tipos climaticos colindantes hacia el oeste, a la que se agrega el escurrimiento de aguas por deshielo en
los meses de verano, condicionan que en general en este tipo se produzcan mejores condiciones para la existencia de
pastos durante la primavera y verano. Sobre el fondo de los valles, la vegetacion se alinea bordeando los lechos de
escurrimiento hasta por sobre los 2.000 a 2.500 mshm, pero disminuyendo su tamafio a medida que aumenta la altitud.
Finalmente, se puede sefialar que es en este ambiente climatico donde se ubica las fuentes de alimentacion de los
cursos de agua que drenan hacia el Pacifico.

Clima de Tundra de Alta Montafia.(EB). Corresponde a las altas cumbres de la cordillera de los Andes, donde el
hielo y la nieve persisten durante todo el afio. Sobre los 4.000 msnm, bajo la denominacién de climas de alta montafia,
se engloban aquellos ambientes que, debido a su altitud, presentan bajas temperaturas durante todo el afio, con
variaciones por debajo y por sobre 0° C, pero que ni en el verano alcanzan temperaturas mayores a 10° C. Las
precipitaciones de monto variable se producen por lo general en forma de nieve, inclusive las que ocasionan las raras
y breves tormentas de verano.El aire a estas altitudes es seco y el juego diario de las temperaturas por sobre y bajo
cero grado, combinado con las fuertes pendientes, provoca curiosos fendmenos morfolégicos, como los glaciares de
rodados que describen Lliboutry (1956) y Paskoff (1993).
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15. Mapa de Precipitacion Anual

Representa el monto total de la precipitacion entre los meses de enero y diciembre del mismo afio. Los milimetros
equivalen a los litros/m® de agua caida durante un afio. A diferencia de las demas variables, la precipitacion tiene una
marcada variacion de norte a sur, y no de este a oeste. Como es de esperarse, hacia el Norte la precipitacion disminuye
y hacia el sur aumenta, sin embargo, en la cuenca del rio Elqui, se observa que el efecto orografico afecta
principalmente a las precipitaciones, variando éstas de 70 mm en el valle a 600 mm en la alta cordillera.

La cuenca esta inserta en el Norte Chico, el cual se le define como una region semiérida donde las precipitaciones
anuales fluctGan entre 70 y 600 mm (Balance Hidroldgico Nacional, Regiones Il y IV, 1984). Las mayores
precipitaciones han sido registradas en el sector sureste de la regién y las menores en el noroeste, indicando una
variacion en la distribucion espacial de las precipitaciones. Esta variacion ocurre también a nivel temporal, con
importantes fluctuaciones a lo largo del afio y a través de los afios.

El mapa muestra las isoyetas anuales establecida por Schneider para la region (IREN, 1974). En general, las
precipitaciones se concentran en los meses invernales, presentandose en los meses de mayo, junio, julio y agosto
alrededor del 85 % de las precipitaciones. Entre noviembre y marzo las precipitaciones son minimas.

A manera de ejemplo, se analiza el patron de precipitacion mensuales del Andacollo, periodo 1963 a 1999, segln
datos de la Direccién Meteoroldgica de Chile. Para este periodo existen algunos meses sin informacién, los que
fueron completados utilizando una correlacion entre la estacién Andacollo y la estacion Hurtado, que presenta el
mejor ajuste en relacion a todas las estaciones disponibles en el area. EI promedio de las precipitaciones anuales en
este periodo es de 136,4 mm, presentandose los valores extremos en los afios 1979 y 1984 (11,1 y 452,9 mm
respectivamente). Al realizar un analisis de frecuencia de las precipitaciones anuales, para estos 36 afios de
informacidn, se estima que la mayor frecuencia de precipitacién anual corresponde al rango 70 a 80 mm. Ademas, se
puede concluir que con un 50 % de probabilidad de ocurrencia la precipitacién anual en Andacollo es menor o igual a
88 mm. Al observar la distribucion de la precipitacion durante el afio se aprecia que éstas se concentran entre los
meses de mayo a agosto. EI mayor valor mensual promedio para el periodo se presenta en el mes de julio y
corresponde a 52,2 mm. En este mismo mes se determind la mayor precipitacion mensual que alcanz6 a 449,9 mm
(afi01984). En la época de verano la precipitacion mensual promedio es nula, presentando los meses de enero y marzo,
valores de 0,1 y 0,2 mm. respectivamente, y los meses de febrero y diciembre precipitacién mensual nula.
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16. Mapa de Déficit Hidrico Anual

Corresponde a la sumatoria anual de las diferencias negativas entre la precipitacion y la evapotranspiracion potencial
mensual. Da una idea de los requerimientos maximos de riego. El déficit hidrico es la diferencia entre la precipitacién
y la evapotranspiracion. En esta area el déficit hidrico es mayor hacia el interior de la cuenca, disminuyendo hacia la
costa y la alta cordillera.
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17. Mapa de Promedios de Temperatura Anual del Aire

Representan el promedio de las temperaturas anuales, que resulta de la suma de los promedios mensuales y la
posterior division por el nimero de meses. Este parametro da una idea del comportamiento de ésta a través del afio. El
promedio maximo y el minimo mensual permiten calcular la amplitud media anual.

Las temperaturas aumentan a medida que se sube por el valle del rio Elqui, presentdndose temperaturas maximas
alrededor de los 1.200 msnm., altitud en la cual comienza a disminuir, con un gradiente térmico de -6.5°C/1000 m,
esto debido a la menor influencia oceanica, escasa nubosidad y al aumento de la insolacion.

En el valle del rio Elqui son escasas las heladas, las temperaturas son suaves con pequefias oscilaciones térmicas, y se
observa nubosidad cerca de la costa y una intensa radiacion solar en el interior.
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CIREN (1994) Estudio Agroldgico de los Valles de Choapa, Illapel y Limari IV Regidn. Descripciones de suelos y
materiales y simbolos. CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES. Santiago, Chile. 122 Pag.
DOMINGO F, L VILLAGARCIA, A BRENNER & J PUIG DE FABREGAS (1999). Evapotranspiration model for
semi-arid shrub-lands tested against data from SE Spain. Agric. and for. met., 95, 67-84

INDAP-PRODECOP, AGRIMED, UNIVERSIDAD DE CHILE, (2001). Compendio de informacién ambiental ,
socioecondmica y silvoagropecuaria de la IV Region de Cogquimbo, La Serena, Chile.

IREN (1974) Caracteristica Climaticas del Norte Chico. INSTITUTO DE INVESTIGACION DE RECURSOS
NATURALES. Santiago de Chile. 102 paginas.

KALTHOFF N, I BISCHOFF-GAUSS, M FIEBIG-WITTMAACK, F FIEDLER, J THURAU, E NOVOA, C
PIZARRO, L GALLARDO & R RONDANELLI (2002) Mesoscale wind regimes in Chile at 30°S. Journal Applied
Meteorology 41: 953-970.

ULRIKSEN P & A VIELMA (1975) “Mediciones Micrometeoroldgicas en Vicufia”. Publicacion 193 (julio-agosto).
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Departamento de Geofisica Universidad de Chile.
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18. Mapa de Temperatura Maxima del aire mes de enero

Es el promedio mensual de las temperaturas maximas diarias de enero, que es el mes méas célido del hemisferio sur.
Entrega una nocion de la calidez del verano. En el interior del valle esta variable alcanza un valor mayor a los 30°C,
disminuyendo a 23°C hacia la cordillera andina y a 24°C hacia el litoral.

Las temperaturas aumentan a medida que se sube por el valle del rio Elqui, presentdndose temperaturas maximas
alrededor de los 1.200 m.s.n.m., altitud a la cual empieza a disminuir con un gradiente térmico de -6.5°C/1000 m,
debido a la menor influencia oceanica, escasa nubosidad y al aumento de la insolacion.

En el valle del rio Elqui son escasas las heladas, las temperaturas son suaves con pequefias oscilaciones térmicas, y se
observa nubosidad cerca de la costa y una intensa radiacién solar en el interior. En los valles del interior se tiene
intensa radiacion solar y altas temperaturas en verano, pero las heladas en invierno se hacen frecuentes. En la alta
cordillera se tienen bajas temperaturas, y muchas heladas y la precipitacion es de tipo nival, la que perdura durante el
invierno para derretirse en el periodo de verano.

Referencias

CIREN (1994) Estudio Agroldgico de los Valles de Choapa, Illapel y Limari IV Region. Descripciones de suelos y
materiales y simbolos. CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES Santiago, Chile. 122 Pag.
INDAP-PRODECOP, AGRIMED, UNIVERSIDAD DE CHILE, (2001). Compendio de informacion ambiental
socioecondmica y silvoagropecuaria de la IV Region de Coquimbo, La Serena, Chile.

IREN (1974) Caracteristicas Climaticas del Norte Chico. INSTITUTO DE INVESTIGACION DE RECURSOS
NATURALES. Santiago de Chile. 102 paginas.

KALTHOFF N, | BISCHOFF-GAUSS, M FIEBIG-WITTMAACK, F FIEDLER, J THURAU, E NOVOA, C
PIZARRO, L GALLARDO & R RONDANELLI (2002). Mesoscale wind regimes in Chile at 30°S. Journal
Applied Meteorology 41: 953-970.

ULRIKSEN P & A VIELMA (1975) “Mediciones Micrometeoroldgicas en Vicufia”. Publicacion 193 (julio-agosto).
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Departamento de Geofisica Universidad de Chile.
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19. Mapa de Temperatura Minima del aire mes de Junio

Representan el promedio de las temperaturas minimas diarias del mes de Junio, que es el mes mas frio en el
hemisferio sur. Este parametro da una idea de la severidad del invierno. La maxima y la minima del mes permiten
calcular la amplitud media diaria caracteristica del invierno, la temperatura minima va disminuyendo de costa a
cordillera, variando entre 6°C y temperaturas menores a los 0°, respectivamente.

Las temperaturas aumentan a medida que se sube por el valle del rio Elqui, presentdndose temperaturas maximas
alrededor de los 1.200 msnm, altitud a la cual empieza a disminuir con un gradiente térmico de -6.5°C/1000 m, debido
a la menor influencia ocednica, escasa nubosidad y al aumento de la insolacion.

En el valle del rio Elqui son escasas las heladas, las temperaturas son suaves con pequefias oscilaciones térmicas, y se
observa nubosidad cerca de la costa y una intensa radiacion solar en el interior.
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materiales y simbolos. CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES Santiago, Chile. 122 P4g.
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socioecondmica y silvoagropecuaria de la IV Region de Cogquimbo, La Serena, Chile.
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NATURALES. Santiago de Chile. 102 paginas.

KALTHOFF N, I BISCHOFF-GAUSS, M FIEBIG-WITTMAACK, F FIEDLER, J THURAU, E NOVOA, C
PIZARRO, L GALLARDO & R RONDANELLI (2002). Mesoscale wind regimes in Chile at 30°S. Journal
Applied Meteorology 41: 953-970.
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20. Mapa de Distritos Agroclimaticos

La caracterizacion agroclimatica de un ambito geografico es uno de los elementos basicos para realizar una
planificacion agricola racional. En este mapa se presenta la caracterizacion agroclimatica de la hoya hidrogréfica del
rio Elqui, con el propoésito de dar a conocer su clima y las variaciones espaciales y temporales de los principales
elementos meteoroldgicos. La principal finalidad de esta caracterizacion agroclimatica es suministrar a las entidades
financieras publicas y privadas, vinculadas con la actividad agricola, informacién actualizada y confiable sobre el
efecto de las condiciones meteoroldgicas en la produccion y productividad agricola, para poder formular y desarrollar
eficientemente los planes y orientar las politicas del sector agrario. El principal objetivo es desarrollar un sistema de
informacidn y alerta agrometeoroldgica a nivel de la cuenca, basado en el analisis del estado de los cultivos, tiempo,
clima y disponibilidad del recurso hidrico y modelos agrometeorolégicos de rendimiento de cultivos. Esta informacion
puede ser proporcionada a través de boletines periddicos y coyunturales y podria estar dirigida a:

v"Monitoreo Fenolégico a Nivel de Cuenca

v"Monitoreo de Plagas y Enfermedades

v’ Impacto de las Condiciones Meteorolégicas en la Agricultura
v'Boletin Agroclimatico de la cuenca del Elqui

v"Monitoreo Fenolégico a Nivel de Cuenca

Se debe realizar con una red de estaciones estratégicamente distribuidas en el territorio con la finalidad de registrar
informacidn de las diferentes fases de crecimiento y desarrollo de los principales cultivos de importancia econémica
afectados por las diversas condiciones meteoroldgicas. EI conocimiento de los eventos fenoldgicos es de gran
importancia para interpretar los efectos del clima en la produccion agricola. La informacién fenol6gica puede usarse
como una herramienta para poder determinar con mayor precisién las actividades agricolas del territorio en un cambio
climatico global.
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21. Mapas de Series de Suelos Comuna de La Serena

1. Serie Alfalfares (simbolo cartografico: ALF). Suelo de origen aluvial, en posicion de terraza. De textura
superficial franco arcillo limosa y color pardo oscuro de matiz 10YR; de textura franco arenosa fina y color pardo
grisaceo oscuro a pardo oscuro de matices 10YR y 7.5YR. en profundidad. El substrato esta constituido por gravas y
arenas desde los 60 cm de profundidad.

2. Serie Altovalsol (ATV). Suelo ligeramente profundo, de origen aluvio coluvial, en posicion de terraza y piemont.
De textura superficial franco arcillo arenosa y color pardo oscuro de matiz 7.5YR; de textura arcillosa y color pardo
rojizo de matiz 5YR en profundidad. Substrato constituido por 70 a 80% de gravas y piedras angulares y subangulares
de litologia andesitica y riolitica. S6lo en algunos sectores presentan reaccion al acido clorhidrico.

3. Serie Barrales (BRL). Suelo en posicién de piedmont, ligeramente profundo. De textura superficial franco arcillo
arenosa y color pardo oscuro de matiz 7.5YR y de textura arcillosa y color pardo rojizo en el matiz 5YR en
profundidad. Generalmente no muestran reaccién al acido clorhidrico en los horizontes superficiales, sin embargo, el
contenido de carbonatos se incrementa en profundidad hasta horizontes céalcicos con reaccién violenta al acido
clorhidrico. Las gravas y gravillas angulares aumentan en profundidad.

4. Serie Cerrillos de Elqui (CER). Suelo que presenta buen desarrollo del perfil, ya que todos los pedones presentan
un horizonte B cambico. De textura superficial franca y color pardo oscuro en el matiz 7.5YR; de textura franca y
color pardo rojizo en el matiz 5YR en profundidad. Substrato que puede ser un horizonte petrocalcico (tertel) o
directamente una roca calcarea. Hay fragmentos de caliza en el perfil en cantidad variable; la mayor parte de los
pedones presentan reaccion al &cido clorhidrico. El suelo es delgado a ligeramente profundo, limitado por la presencia
del tertel o roca calcarea.

5. Serie Chapilca (CPI). Suelo de origen aluvial, que ocupa posiciones de terrazas intermedias, con profundidad que
puede variar desde 30 a 80 cm, dependiendo de la profundidad a la que se encuentra la estrata aluvial. De textura
superficial franca y color pardo a pardo oscuro en el matiz 10YR. Substrato aluvial, con gravas, piedras y matriz
arenosa.

6. Serie La Compariia (CIA). Suelos moderadamente profundos. De textura superficial areno francosa y color pardo
claro en el matiz 7.5YR; de textura areno francosa fina y color pardo oscuro en el matiz 7.5YR en profundidad. Sin
estructura, grano simple, en todo el perfil.

7. Serie Las Palmeras de Coquimbo (LPQ). Suelos de origen aluvial, que ocupan una terraza intermedia del rio
Elqui. De textura superficial franco arcillo arenosa y color de matiz 10YR y raramente llega a 7.5YR; de textura
franco arcillo arenosa y color en el matiz 7.5YR. Presenta un grado de evolucion mayor que otros suelos de terrazas
aluviales, ya que todos los pedones han desarrollado un horizonte B cdmbico bien expresado.

8. Serie Las Rojas (LRO). Suelo profundo, plano y casi plano, que ocupa una posicién de terraza aluvial. De textura
superficial franco arcillosa y color pardo a pardo oscuro en el matiz 10YR; de textura franca y color pardo amarillento
oscuro en el matiz 10YR en profundidad. Permeabilidad moderada y bien drenado.

9. Serie Marquesa (MAQ). Suelo en posicidon de cerros, laderas y conos de deyeccion antiguos, ligeramente
profundos y delgados. De textura superficial franca y color pardo oscuro en el matiz 7.5YR; de textura franco
arcillosa y color pardo oscuro y pardo en los matices 7.5YR y 10YR en profundidad. Presenta un horizonte C célcico.

10. Serie Paihuano (PHO). Suelos delgados, en posicion de piedmont. De textura superficial areno francosa y
color pardo grisaceo oscuro en el matiz 10YR. Presentan un horizonte C constituido de gravas y piedras
subredondeadas de naturaleza granodioritica, con matriz arenosa y de color pardo grisaceo.

11. Serie Paranao (PAR). Suelo ligeramente profundo, en posicion de laderas y conos de deyeccion con pendientes
moderadas que pueden llegar a escarpadas. De textura superficial franco arenosa y color pardo a pardo oscuro en el
matiz 7.5YR; de textura areno francosa e igual color en profundidad. El substrato esta constituido por gravas y piedras
que ocupan mas del 80% con matriz arenosa o franco arenosa.

12. Serie Puclaro (PCL). Suelos de origen aluvial, en posicion de terraza reciente. De textura superficial franco
arenosa Yy de color pardo oscuro en el matiz 10YR, estructura de bloques angulares y subangulares gruesos débiles; de
textura areno francosa y arenosa, estatificadas, de color vario y sin estructura.

13. Serie Quebrada de Martinez (QDM). Suelo en posicién de ladera (piedmont), delgado. De textura superficial
franco arenosa y color pardo oscuro; de textura arcillosa y color rojo débil en matiz 2.5YR en profundidad. El sustrato
corresponde a un duripan de constitucidn silicica, con gravilla'y gravas y matriz arcillosa, con manchas de manganeso
muy abundantes.

14. Serie Quilacan (QCN). Suelo que ocupa una posicion de conos de deyeccion y terrazas altas antiguas con
pendientes de moderadas a fuertes. De textura superficial franco arenosa y color pardo amarillento oscuro en el matiz
10YR; de textura franco arenosa y color en el matiz 10YR en profundidad. Presenta un horizonte B cdmbico de
textura moderadamente fina y estructura prismatica. El horizonte C es de texturas gruesas generalmente con
abundantes gravas.

15. Santa Anita (SAN). Suelo estratificado, ligeramente profunda, en posicion de terraza aluvio-coluvial. De textura
superficial franco arenosa y de color pardo oscuro en el matiz 7.5YR; de textura arcillosa con gravas y color pardo
oscuro en el matiz 7.5YR en profundidad. Substrato aluvial de arenas, gravas y piedras, muy permeable y que se
presenta a los 70 cm, con un contenido de gravas que aumenta en profundidad.

16. Serie Tambillo (TAB). Suelos en posicion de ladera (piedmont), de profundidad variable entre los 35y 80 cm en
los perfiles mas profundos. De textura superficial franco arcillo arenosa y color pardo rojizo oscuro en el matiz 5YR;
de textura arcillosa y color pardo rojizo oscuro en el matiz 5YR en profundidad. La caracteristica esencial de estos
suelos la constituye la presencia de un duripan que en el 90% de los casos estd cementado por silice y en alguna
proporcion por manganeso. Solo en escasos perfiles la cementacidon esté constituida por carbonatos.

17. Serie Xeres (XRS). Suelo ligeramente profundo, que ocupa una posicion de ladera (piedmont bajo), al término de
los grandes conos de deyeccion, con pendientes dominantes de 1 a 5%. De textura superficial franco arcillo arenosa y
de color pardo oscuro en el matiz 10YR; de textura franco arcillo arenosa y color pardo oscuro en el matiz 10YR en
profundidad. El sustrato es un tertel cementado por silice y manganeso.

Referencias

CIREN (1994). Estudio Agrologico de los Valles de Choapa, Illapel y Limari IV Region. Descripcions de suelos y
materiales y simbolos. CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES. Santiago, Chile. 122 P&g.
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22. Mapa de Clases de Capacidad de Uso del Suelo Comuna de La Serena

La agrupacidn de los suelos en Clases, Subclases y Unidades de Capacidad de uso es una ordenacién de los suelos
existentes para sefialar su relativa adaptabilidad a ciertos cultivos. Ademas, indica las dificultades y riesgos que se
pueden presentar al usarlos. Esta basada en la capacidad de la tierra para producir, sefialando las limitaciones naturales
de los suelos. Las clases convencionales para definir las Clases de Capacidad de Uso son ocho, designandose con
nameros romanos del I al V111, ordenadas segln sus crecientes limitaciones y riesgos en el uso de suelo.

Clases de capacidad de uso

Clase 1. Los suelos clases I tienen pocas limitaciones que restrinjan sus uso. Son suelos casi planos, profundos, bien
drenados, faciles de trabajar, poseen buena capacidad de retencion de humedad y la fertilidad natural es buena o
responden en muy buena forma a las aplicaciones de fertilizantes. Los rendimientos que se obtienen, utilizando
practicas convenientes de cultivo y manejo, son altos en relacion con los de la zona. Los suelos se adaptan para
cultivos intensivos. En su uso se necesitan practicas de manejo simples para mantener su productividad y conservar su
fertilidad.

Clase Il. Los suelos de la clase Il presentan algunas limitaciones que reducen la eleccion de los cultivos o requieren
moderadas préacticas de conservacion. Corresponden a suelos planos con ligeras pendientes. Son suelos profundos o
moderadamente profundos, de buena permeabilidad y drenaje, presentan texturas favorables, que pueden variar a
extremos mas arcillosos o arenosos que la clases anterior. Las limitaciones mas corriente son:

v'Pendiente suave

v"Moderada susceptibilidad a la erosion por agua o viento o efecto adverso moderado de erosion pasada.
v'Profundidad menor que la ideal.

v'Estructura y facilidad de laboreo desfavorable.

v'Ligera a moderada salinidad o modicidad facilmente corregible pero con posibilidad de recurrencia.
v’"Humedad corregible por drenaje.

v'Limitaciones climaticas ligeras.

Clase I11. Estos suelos presentan moderadas limitaciones en su uso y restringen la eleccién de cultivos, aunque
pueden ser buenas para ciertos cultivos. Tienen severas limitaciones que reducen la eleccion de plantas o requieren de
practicas especiales de conservacion o de ambas. Los suelos de esta clase requieren préacticas moderadas de
conservacion y manejo. Las limitaciones son:

v Relieve moderadamente inclinado a suavemente ondulado

v’ Alta susceptibilidad a la erosién por agua o vientos o severos efectos de erosiones pasadas.

v" Suelos delgados sobre un lecho rocoso, hardpan; fragipan, etc. que limita la zona de arraigamiento y
almacenamiento de agua.

Permeabilidad muy lenta en el subsuelo

Baja capacidad de retencion de agua

Baja fertilidad no facil de corregir

Humedad excesiva 0 algun anegamiento continuo después de drenaje

Limitaciones climaticas moderadas

Inundacion frecuente acompafiada de algun dafio a los cultivos.

AN NENE NN

Clase IV. Esta clase presenta severas limitaciones de uso que restringen la eleccion de cultivos. Estos suelos al ser
cultivados, requieren muy cuidadosas practicas de manejo y de conservacién, mas dificiles de aplicar y mantener que
las de las clases Ill. Los suelos pueden usarse para cultivos, praderas, frutales, etc. Los suelos de esta clase pueden
estar adaptadas solo para dos o tres de los cultivos comunes y la cosecha producida puede ser baja en relacion a los
gastos sobre un periodo largo de tiempo. Corresponden a tierras de uso limitado, generalmente no adaptadas para
cultivos, excepto grandes movimientos de tierra y/o continuos procesos de habilitacion o recuperacion. Las
limitaciones més usuales son:

v'Suelos delgados

v'Pendientes pronunciadas

v'Relieve moderadamente ondulado y disectado baja capacidad de retencién de agua
v"Humedad excesiva con riesgos continuos de negamiento después del drenaje
v'Severa susceptibilidad a la erosion por agua o viento o severa erosion efectiva.

Clase V. Los suelos de clase V tienen escaso o ningun riesgo de erosién, pero presentan otras limitaciones que no
pueden removerse en forma practica y que limitan su uso a empastadas, praderas naturales de secano (range) o
forestales. Los suelos de esta clase son casi planos, demasiados himedos o pedregosos y/o rocosos para ser
cultivados, estan condicionados a inundaciones frecuentes y prolongadas o salinidad excesiva.

Los suelos son planos o plano inclinados (piedmont) y que por efectos climaticos no tienen posibilidad de cultivarse,
pero poseen buen aptitud para la produccion de praderas todo el afio o parte de él; como ejemplos puede citarse:
turbas, pantanos, mallines, fiadis, etc. Es decir suelos demasiados humedos o inundados pero susceptibles de ser
drenados, no para cultivos, sino para pastos.

Clase VI. Corresponden a suelos inadecuados para cultivos y su uso esta limitado a pastos y forestales, poseen
limitaciones continuas que no pueden ser corregidas, tales como: pendientes pronunciadas, susceptibles a severa
erosion; efectos de erosién antigua, pedregosidad excesiva, zona radicular poco profunda, excesiva humedad o
anegamientos, clima severo, baja retencion de humedad, alto contenido de sales o sodio.

Clase VII. Son suelos con limitaciones muy severas que los hacen inadecuados para cultivos. Su uso fundamental es
pastoreo y forestal. Las restricciones de suelos son mas severas que en la clases VI por una 0 mas de las limitaciones
siguientes que no pueden corregirse: pendientes muy pronunciadas, erosion, suelo delgado, piedras, humedad, sales o
sodio, clima no favorable, etc.

Clase VIII. Corresponden a suelos sin valor agricola, ganadero o forestal. Sus uso esta limitado solamente para la
vida silvestre, recreacion o proteccion de hoyas hidrograficas.

Referencias

CIREN (1994). Estudio Agrolégico de los Valles de Choapa, Illapel y Limari IV Region. Descripciones de suelos y
materiales y simbolos. CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES. Santiago, Chile. 122 Pag.
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23. Mapas de Serie de Suelos Comuna de Vicuia

1. Serie Alcohuaz (Simbolo cartografico: ALZ). Suelo delgado a ligeramente profundo, de escaso desarrollo, en
posicién de piedmont o conos de deyeccion. De textura superficial areno francosa y color pardo oscuro de matiz
7.5YR; de textura areno francosa y color pardo oscuro en el matiz 7.5YR, con gravas angulares, de comunes a
abundantes, en profundidad. Substrato de gravas angulares de naturaleza granodioritica.

2. Serie Chapilca (CPI). Suelo de origen aluvial, que ocupa posiciones de terrazas intermedias, con profundidad que
puede variar desde 30 a 80 cm, dependiendo de la profundidad a la que se encuentra la estrata aluvial. De textura
superficial franca y color pardo a pardo oscuro en el matiz 10YR. Substrato aluvial, con gravas, piedras y matriz
arenosa.

3. Serie Las Rojas (LRO). Suelo profundo, plano y casi plano, que ocupa una posicion de terraza aluvial. De textura
superficial franco arcillosa y color pardo a pardo oscuro en el matiz 10YR; de textura franca y color pardo amarillento
oscuro en el matiz 10YR en profundidad. Permeabilidad moderada y bien drenado.

4. Serie Marquesa (MAQ). Suelo en posicion de cerros, laderas y conos de deyeccion antiguos, ligeramente
profundos y delgados. De textura superficial franca y color pardo oscuro en el matiz 7.5YR; de textura franco
arcillosa y color pardo oscuro y pardo en los matices 7.5YR y 10YR en profundidad. Presenta un horizonte C célcico.

5. Serie Paihuano (PHO). Suelos delgados, en posicion de piedmont. De textura superficial areno francosa y color
pardo grisaceo oscuro en el matiz 10YR. Presentan un horizonte C constituido de gravas y piedras subredondeadas de
naturaleza granodioritica, con matriz arenosa y de color pardo grisaceo.

6. Serie Paranao (PAR). Suelo ligeramente profundo, en posicidn de laderas y conos de deyeccién con pendientes
moderadas que pueden llegar a escarpadas. De textura superficial franco arenosa y color pardo a pardo oscuro en el
matiz 7.5YR; de textura areno francosa e igual color en profundidad. EI substrato esta constituido por gravas y piedras
que ocupan mas del 80% con matriz arenosa o franco arenosa.

7. Serie Puclaro (PCL). Suelos de origen aluvial, en posicién de terraza reciente. De textura superficial franco
arenosa Yy de color pardo oscuro en el matiz 10YR, estructura de bloques angulares y subangulares gruesos débiles; de
textura areno francosa y arenosa, estatificadas, de color vario y sin estructura.

8. Serie Quilacan (QCN). Suelo gque ocupa una posicion de conos de deyeccion y terrazas altas antiguas con
pendientes de moderadas a fuertes. De textura superficial franco arenosa y color pardo amarillento oscuro en el matiz
10YR; de textura franco arenosa y color en el matiz 10YR en profundidad. Presenta un horizonte B cambico de
textura moderadamente fina y estructura prisméatica. El horizonte C es de texturas gruesas generalmente con
abundantes gravas.

9. Serie Vicufia (VCU). Suelos de origen coluvial, en posicion de conos de deyeccion antiguos, que presentan un
horizonte A de textura franca, de color pardo rojizo oscuro en el matiz 5YR, estructura de bloques subangulares
medios y finos, moderados; de textura arcillosa, color pardo rojizo oscuro en el matiz 5YR y estructura de bloques
subangulares medios, fuertes en profundidad. El substrato coluvial formado por gravas, piedras y bolones con una
matriz de textura areno francosa y de color vario con dominancia oliva en el matiz 5Y.

Referencias

CIREN (1994) Estudio Agroldgico de los Valles de Choapa, Illapel y Limari IV Region. Descripciones de suelos y
materiales y simbolos. CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES. Santiago, Chile. 122 P4ag.
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24. Mapa de Clases de Capacidad de Uso del Suelo Comuna de Vicufia

La agrupacion de los suelos en Clases, Subclases y Unidades de Capacidad de uso es una ordenacién de los suelos
existentes para sefialar su relativa adaptabilidad a ciertos cultivos. Ademas, indica las dificultades y riesgos que se
pueden presentar al usarlos. Esta basada en la capacidad de la tierra para producir, sefialando las limitaciones naturales
de los suelos.

Las clases convencionales para definir las Clases de Capacidad de Uso son ocho, designandose con nimeros romanos
del I al VIII, ordenadas segun sus crecientes limitaciones y riesgos en el uso de suelo.

Clases de capacidad de uso

Clase 1. Los suelos clases I tienen pocas limitaciones que restrinjan sus uso. Son suelos casi planos, profundos, bien
drenados, faciles de trabajar, poseen buena capacidad de retencion de humedad y la fertilidad natural es buena o
responden en muy buena forma a las aplicaciones de fertilizantes. Los rendimientos que se obtienen, utilizando
practicas convenientes de cultivo y manejo, son altos en relacion con los de la zona. Los suelos se adaptan para
cultivos intensivos. En su uso se necesitan practicas de manejo simples para mantener su productividad y conservar su
fertilidad.

Clase Il. Los suelos de la clase Il presentan algunas limitaciones que reducen la eleccion de los cultivos o requieren
moderadas practicas de conservacion. Corresponden a suelos planos con ligeras pendientes. Son suelos profundos o
moderadamente profundos, de buena permeabilidad y drenaje, presentan texturas favorables, que pueden variar a
extremos mas arcillosos o arenosos que la clase anterior. Limitaciones mas corrientes son:

v'Pendiente suave

v"Moderada susceptibilidad a la erosion por agua o viento o efecto adverso moderado de erosién pasada.
v'Profundidad menor que la ideal.

v Estructura y facilidad de laboreo desfavorable.

v'Ligera a moderada salinidad o modicidad facilmente corregible pero con posibilidad de recurrencia.
v"Humedad corregible por drenaje, pero existe como una limitacién moderada.

vLimitaciones climaticas ligeras.

Clase Il1. Estos suelos presentan moderadas limitaciones en su uso y restringen la elecciéon de cultivos, aunque
pueden ser buenas para ciertos cultivos. Tienen severas limitaciones que reducen la eleccion de plantas o requieren de
practicas especiales de conservacion o de ambas. Las limitaciones son:

v'Relieve moderadamente inclinado a suavemente ondulado

v/ Alta susceptibilidad a la erosidn por agua o vientos o severos efectos de erosiones pasadas.

v'Suelos delgados sobre un lecho rocoso, hardpan; fragipan, etc. que limita la zona de arraigamiento y
almacenamiento de agua.

v'Permeabilidad muy lenta en el subsuelo

v'Baja capacidad de retencién de agua

v'Baja fertilidad no facil de corregir

v"Humedad excesiva o algiin anegamiento continuo después de drenaje

v'Limitaciones climaticas moderadas

v'Inundacion frecuente acompafiada de algun dafio a los cultivos.

v’Los suelos de esta clase requieren practicas moderadas de conservacion y manejo.

Clase IV. Esta clase presentan severas limitaciones de uso que restringen la eleccién de cultivos. Estos suelos al ser
cultivados, requieren muy cuidadosas practicas de manejo y de conservacion, mas dificiles de aplicar y mantener que
las de las clases Il1l. Los suelos pueden usarse para cultivos, praderas, frutales, etc. Los suelos de esta clase pueden
estar adaptadas solo para dos o tres de los cultivos comunes y la cosecha producida puede ser baja en relacion a los
gastos sobre un periodo largo de tiempo. Limitaciones mas usuales son:

v'Suelos delgados

v'Pendientes pronunciadas

v'Relieve moderadamente ondulado y disectado baja capacidad de retencion de agua
v"Humedad excesiva con riesgos continuos de negamiento después del drenaje

v'Severa susceptibilidad a la erosion por agua o viento o severa erosion efectiva.
v

Clase V. Los suelos de clase V tienen escaso 0 ningun riesgo de erosién, pero presentan otras limitaciones que no
pueden removerse en forma practica y que limitan su uso a empastadas, praderas naturales de secano (range) o
forestales. Los suelos de esta clase son casi planos, demasiados himedos o pedregosos y/o rocosos para ser
cultivados, estan condicionados a inundaciones frecuentes y prolongadas o salinidad excesiva.

Los suelos son planos o plano inclinados (piedmont) y que por efectos climaticos no tienen posibilidad de cultivarse,
pero poseen buen aptitud para la produccion de praderas todo el afio o parte de él; como ejemplos puede citarse:
turbas, pantanos, mallines, fiadis, etc. Es decir suelos demasiados humedos o inundados pero susceptibles de ser
drenados, no para cultivos, sino para pastos.

Clase VI. Corresponden a suelos inadecuados para cultivos y su uso esta limitado a pastos y forestales, poseen
limitaciones continuas que no pueden ser corregidas, tales como: pendientes pronunciadas, susceptibles a severa
erosion; efectos de erosién antigua, pedregosidad excesiva, zona radicular poco profunda, excesiva humedad o
anegamientos, clima severo, baja retencion de humedad, alto contenido de sales o sodio.

Clase VII. Son suelos con limitaciones muy severas que los hacen inadecuados para cultivos. Su uso fundamental es
pastoreo y forestal. Las restricciones de suelos son mas severas que en la clases VI por una 0 mas de las limitaciones
siguientes que no pueden corregirse: pendientes muy pronunciadas, erosion, suelo delgado, piedras, humedad, sales o
sodio, clima no favorable, etc.

Clase VIII. Corresponden a suelos sin valor agricola, ganadero o forestal. Sus uso esta limitado solamente para la
vida silvestre, recreacion o proteccion de hoyas hidrograficas.

Referencias

CIREN (1994) Estudio Agrolégico de los Valles de Choapa, Illapel y Limari IV Region. Descripciones de suelos y
materiales y simbolos. CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES. Santiago, Chile. 122 Pag.
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25. Mapa de Series de Suelos Comuna de Paihuano

1. Serie Alcohuaz (Simbolo cartografico: ALZ). Suelo delgado a ligeramente profundo, de escaso desarrollo, en
posicién de piedmont o conos de deyeccion. De textura superficial areno francosa y color pardo oscuro de matiz
7.5YR; de textura areno francosa y color pardo oscuro en el matiz 7.5YR, con gravas angulares, de comunes a
abundantes, en profundidad. Substrato de gravas angulares de naturaleza granodioritica.

2. Serie Chapilca (CPI). Suelo de origen aluvial, que ocupa posiciones de terrazas intermedias, con profundidad que
puede variar desde 30 a 80 cm, dependiendo de la profundidad a la que se encuentra la estrata aluvial. De textura
superficial franca y color pardo a pardo oscuro en el matiz 10YR. Substrato aluvial, con gravas, piedras y matriz
arenosa.

3. Serie Paihuano (PHO). Suelos delgados, en posicion de piedmont. De textura superficial areno francosa y color
pardo grisaceo oscuro en el matiz 10YR. Presentan un horizonte C constituido de gravas y piedras subredondeadas de
naturaleza granodioritica, con matriz arenosa y de color pardo grisaceo.

4. Serie Pisco Elqui (PSQ). Suelo en posicién piedemont, que presenta un horizonte A de textura franco arenosa,
color pardo a pardo oscuro y estructura de bloques subangulares gruesos y medios moderados. El horizonte B
cambico es de color rojo amarillento de textura arcillosa, sin estructura. El horizonte C esta constituido por piedras y
bolones subangulares y angulares de litologia granodiorita y/o granitica, con matriz franco arenosa y color pardo
amarillento.

Referencias

CIREN (1994) Estudio Agroldgico de los Valles de Choapa, Illapel y Limari IV Region. Descripciones de suelos y
materiales y simbolos. CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES. Santiago, Chile.
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26. Mapa de Clases de Capacidad de Uso del Suelo Comuna de Paihuano

La agrupacion de los suelos en Clases, Subclases y Unidades de Capacidad de uso es una ordenacion de los suelos
existentes para sefialar su relativa adaptabilidad a ciertos cultivos. Ademas, indica las dificultades y riesgos que se
pueden presentar al usarlos. Esta basada en la capacidad de la tierra para producir, sefialando las limitaciones naturales
de los suelos.

Las clases convencionales para definir las Clases de Capacidad de Uso son ocho, designandose con nimeros romanos
del I al VIII, ordenadas segun sus crecientes limitaciones y riesgos en el uso de suelo.

Clases de capacidad de uso

Clase I. Los suelos clases | tienen pocas limitaciones gque restrinjan sus uso. Son suelos casi planos, profundos, bien
drenados, faciles de trabajar, poseen buena capacidad de retencion de humedad y la fertilidad natural es buena o
responden en muy buena forma a las aplicaciones de fertilizantes. Los rendimientos que se obtienen, utilizando
practicas convenientes de cultivo y manejo, son altos en relacion con los de la zona. Los suelos se adaptan para
cultivos intensivos. En su uso se necesitan practicas de manejo simples para mantener su productividad y conservar su
fertilidad.

Clase Il. Los suelos de la clase Il presentan algunas limitaciones que reducen la eleccion de los cultivos o requieren
moderadas préacticas de conservacion. Corresponden a suelos planos con ligeras pendientes. Son suelos profundos o
moderadamente profundos, de buena permeabilidad y drenaje, presentan texturas favorables, que pueden variar a
extremos mas arcillosos 0 arenosos que la clases anterior. Limitaciones mas corrientes son:

v'Pendiente suave

v"Moderada susceptibilidad a la erosién por agua o viento o efecto adverso moderado de erosién pasada.
v'Profundidad menor que la ideal.

v'Estructura y facilidad de laboreo desfavorable.

v'Ligera a moderada salinidad o modicidad facilmente corregible pero con posibilidad de recurrencia.
v"Humedad corregible por drenaje, pero existe como una limitacién moderada.

v'Limitaciones climaticas ligeras.

Clase Il1. Estos suelos presentan moderadas limitaciones en su uso y restringen la eleccién de cultivos, aunque
pueden ser buenas para ciertos cultivos. Tienen severas limitaciones que reducen la eleccion de plantas o requieren de
practicas especiales de conservacion o de ambas. Las limitaciones son:

v'Relieve moderadamente inclinado a suavemente ondulado

v'Alta susceptibilidad a la erosion por agua o vientos o severos efectos de erosiones pasadas.

v'Suelos delgado sobre un lecho rocoso, hardpan; fragipan, etc. que limita la zona de arraigamiento y
almacenamiento de agua.

v'Permeabilidad muy lenta en el subsuelo

v'Baja capacidad de retencién de agua

v'Baja fertilidad no facil de corregir

v"Humedad excesiva o algiin anegamiento continuo después de drenaje

v'Limitaciones climaticas moderadas

v'Inundacion frecuente acompafiada de algin dafio a los cultivos.

Los suelos de esta clase requieren practicas moderadas de conservacion y manejo.

Clase IV. Esta clase presenta severas limitaciones de uso que restringen la eleccion de cultivos. Estos suelos al ser
cultivados, requieren muy cuidadosas practicas de manejo y de conservacion, mas dificiles de aplicar y mantener que
las de las clases I11. Los suelos pueden usarse para cultivos, praderas, frutales, etc. Los suelos de esta clase pueden
estar adaptados solo para dos o tres de los cultivos comunes y la cosecha producida puede ser baja en relacion a los
gastos sobre un periodo largo de tiempo. Limitaciones mas usuales:

v'Suelos delgados

v'Pendientes pronunciadas

v'Relieve moderadamente ondulado y disectado baja capacidad de retencién de agua
v"Humedad excesiva con riesgos continuos de negamiento después del drenaje
v/Severa susceptibilidad a la erosién por agua o viento o severa erosion efectiva.

Clase V. Los suelos de clase V tienen escaso 0 ningun riesgo de erosién, pero presentan otras limitaciones que no
pueden removerse en forma practica y que limitan su uso a empastadas, praderas naturales de secano (range) o
forestales. Los suelos de esta clase son casi planos, demasiados humedos o pedregosos y/o rocosos para ser
cultivados, estan condicionados a inundaciones frecuentes y prolongadas o salinidad excesiva.

Los suelos son planos o plano inclinados (piedmont) y que por efectos climéaticos no tienen posibilidad de cultivarse,
pero poseen buen aptitud para la produccion de praderas todo el afio o parte de él; como ejemplos puede citarse:
turbas, pantanos, mallines, fiadis, etc. Es decir suelos demasiados humedos o inundados pero susceptibles de ser
drenados, no para cultivos, sino para pastos.

Clase VI. Corresponden a suelos inadecuados para cultivos y su uso esta limitado a pastos y forestales, poseen
limitaciones continuas que no pueden ser corregidas, tales como: pendientes pronunciadas, susceptibles a severa
erosion; efectos de erosién antigua, pedregosidad excesiva, zona radicular poco profunda, excesiva humedad o
anegamientos, clima severo, baja retencion de humedad, alto contenido de sales o sodio.

Clase VI. Son suelos con limitaciones muy severas que los hacen inadecuados para cultivos. Su uso fundamental es
pastoreo y forestal. Las restricciones de suelos son mas severas que en la clases VI por una 0 mas de las limitaciones
siguientes que no pueden corregirse: pendientes muy pronunciadas, erosion, suelo delgado, piedras, humedad, sales o
sodio, clima no favorable, etc.

Clase VIII. Corresponden a suelos sin valor agricola, ganadero o forestal. Sus uso esta limitado solamente para la
vida silvestre, recreacion o proteccion de hoyas hidrograficas.

Referencias

CIREN (1994) Estudio Agroldgico de los Valles de Choapa, Illapel y Limari IV Regién. Descripciones de suelos y
materiales y simbolos. CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES. Santiago, Chile.
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27. Mapa de Comunidades Agricolas

El sistema de tenencia de la tierra en Comunidades Agricolas, son la expresion legal de la forma de propiedad
comunitaria de la tierra en la Region de Coquimbo. Es uno de los elementos mas relevantes en la gestion y
organizacion del espacio y la sociedad rural, teniendo implicancias tanto socioecondmicas como medioambientales.
Dentro de las primeras, se destaca su influencia en la estructura y volumen de empleo y su incidencia en la movilidad
social de la poblacion. Respecto a la variable medioambiental, el sistema de tenencia y el tipo de produccién de la
tierra determina en gran medida la presion que se ejerce sobre los recursos naturales, especialmente el suelo, agua y
vegetacion.

En el area de estudio la tenencia de la tierra esta estructurado en tres unidades principales: Agricultura moderna de
riego, esta constituida en primer lugar por 1.364 pequefios predios de 1 a 5 ha, que ocupan en su totalidad 1.951,4 ha,
luego la mediana propiedad con 782 predios y suman en su totalidad 9.049,5 ha, con superficies que van desde 5 a
100 ha., los grandes fundos son 142 disponen de 1.004.043,5 ha y finalmente la propiedad comunitaria constituida por
las Comunidades Agricolas. El sistema comunitario en la cuenca del rio Elqui cuenta con 19 comunidades que
disponen de 318.443,1 ha lo que representa 30,7% de la superficie total de la cuenca, fundamentalmente praderas
naturales de secano.

En las comunidades se presentan en forma resumida tres formas de uso. Por una parte se encuentra lo que se
denomina *“goce singular”. La comunidad entrega en forma permanente el derecho de uso sobre una pequefia
superficie de tierra, generalmente donde se encuentra la casa y su entorno. También la comunidad entrega derecho de
uso individual sobre las “lluvias”, terrenos para cultivos de secano en tierras comunitarias entregados para uso
exclusivo pero limitados en el tiempo. Por Gltimo se encuentran los terrenos de uso comdn, que se administran de
acuerdo a las normas establecidas por cada comunidad, para el uso de todos los comuneros. Las principales
actividades econémicas de las comunidades agricolas establecidas en la hoya hidrogréfica del rio Elqui son:

v'Ganaderia principalmente caprina y ovina

v'Elaboracidn de carbén a partir de la tala de la vegetacion local

v'Agricultura de secano en los terrenos relativamente pobres localizados en las laderas de los cerros (lluvias),
destinados principalmente al cultivo de trigo, cebada y otros de subsistencia

v'Elaboracidn de artesanias con fines turisticos.

Comunidades Agricolas:

Nombre Comunidad Comuna Superficie en Ha.
Varillar Vicufia 3329,926
Uchumi - Diaguitas Vicufia 12805,494
San Isidro Vicufia 4533,192
Quebrada Los Loros Vicufia 2668,211
Quebrada de Talca La Serena 8578,518
Chanchoqui Paihuano 1585,355
Quebrada de Paihuano y San Andrés  Paihuano 22533,805
Olla de Caldera La Serena 122528,880
Los Algodones Vicuna 5430,563
Las Trancas de Puclaro Vicuna 4467,016
Las Rojas de Cutun La Serena 4005,996
La Polvada Vicufia 242,117
La Plata Vicufia 4917,145
Gualliguaica Vicufia 447,133
Estero Derecho Paihuano 51962,307
Estancia Vallecillo y Rio Seco Vicuiia 64208,816
El Potrero Alto Vicufia 2079,071
Algarrobal y Despensa Vicufia 4030,634
Batados de Huanta Vicufia 2977,074

Referencias

CORPOICA. Plan de manejo sostenible y ecosistemas regionales. Documento sin edicién. Disponible en
www.corpoica.org.co/html/planes/ecosistema/texto/ecosistemas.html. Acceso: Diciembre, 2001

COVACEVICH N (2001 El coironal y las necesidades de los ovinos. Tierra Adentro, 41, 30-33.

ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE Inc.(2001). Software Arc View GIS. Redlands,
California, USA.

GALLARDO F GL (1998) Communal land ownership: Remnant of the past?. Department of Sociology. Upsala
University. Sweden. 408 pp.

INDAP-PRODECOP, AGRIMED, UNIVERSIDAD DE CHILE, 2001. Compendio de informacion ambiental ,
socioecondmica y silvoagropecuaria de la IV Region de Cogquimbo, La Serena, Chile.

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR (1997) Base de datos digital de la IV Regidn, Instituto Geogréafico Militar.
Santiago Chile.

LIVENAIS P &X ARANDA (2003) Dinamica de los Sistemas Agrarios en Chile Arido: La Region de Coquimbo.
Lom Ediciones Santiago, Chile 502 paginas.

LOPEZ C, R CABEZAS & R OSORIO (1979). Evaluacion de las veranadas de la Provincia del Elqui, IV Region de
Coquimbo. Instituto de Investigacion de Recursos Naturales.

ROVIRA A (1984) “Geografia de los Suelos”. Coleccién de Geografia de Chile, Instituto Geografico Militar.
Santiago, Chile. 180 péginas.

RUIZ | (1996a) Capitulo 20: Carga animal (capacidad talajera y presion de pastoreo). En: Praderas para Chile, I. Ruiz,
ed., Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Chile.

RUIZ I (1996b) Capitulo 1: Introduccion: un vistazo a la compleja relacion clima-suelo-arbol-pasto-ganado. En: Praderas
para Chile, I. Ruiz, ed., Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Chile.
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28. Mapa de Riesgos de Avalanchas y Aluviones

Avalancha o rodado es la masa de nieve que se desliza por la superficie inclinada de una pendiente de montafia, ésta
surge cuando se rompe el equilibrio de la capa de nieve en una ladera.

Aluviones o corrientes de barro. Las corrientes de barro son siempre una mezcla de agua y barro. La mezcla
puede contener, ademas, detritos de varios tamafios que van desde cantos rodados a limos finos. El porcentaje de
material detritico puede alcanzar el 50% del volumen total de la corriente. La duracién de la corriente de barro es
generalmente breve y no sobrepasa sino algunas horas. Para la formacion de una corriente de barro se requieren tres
condiciones fundamentales:

v'La cuenca debe contener mucho material detritico, que constituye la parte sélida de la corriente;

v'Gran cantidad de Iluvia, fusién o vaciado subito de embalses naturales o artificiales, que forman la parte
liquida de la corriente;

v'El lecho de la cuenca debe tener una inclinacion suficiente para asegurar el movimiento de la mezcla.

La cuenca tiene un clima subtropical con rasgos semidesérticos, con un relieve mediano a fuertemente disectado, el rio
con un régimen de alimentacion nivo-pluvial. La vegetacion es semidesértica y esteparia. La aridez del clima permite
una intensa intemperizacién de la roca y, por lo tanto, abundante material suelto que las precipitaciones no consiguen
evacuar. La vegetacion dispersa favorece también la formacion de corrientes de barro. Las pendientes son
considerables. Las precipitaciones se presentan en invierno, en algunos afios lluviosos éstas pueden superar los 250
mm., lo que hace de esta cuenca una de las mas peligrosas de Chile por la alta intensidad de las corrientes de barro. En
la cuenca del rio Elqui, se observa que el efecto orogréafico afecta principalmente a las precipitaciones, variando éstas
de 70 mm. en el valle a 600 mm. en la alta cordillera.

En el valle es posible observar las laderas casi sin vegetacion por sobre los 1.000 metros de altitud, en este sector la
cuenca presenta numerosos conos de deyeccion de antiguas corrientes de barro, con una longitud que puede alcanzar
los 500 metros a lo largo del rio y con un espesor de 20 m. En ellos se inscriben los lechos de los afluentes. Los conos
de las corrientes de barro actuales se presentan parcialmente encima de las anteriores y por otra parte progresan hacia
el rio. Estan formadas en su mayor parte de piedra o de piedra y barro.

El mapa representa la zonificacion realizada a partir del modelo digital de pendiente. Este modelo se genero a partir
del modelo digital de elevacion usando la extension Arc View 3D Analyst, luego se empleo la funcion “Slope”, la cual
permite identificar los grados de inclinacion de la superficie terrestre, expresada en grados (0-90°), este modelo es
muy (til para la determinacion de las areas potenciales donde se pueden localizar obras publicas como carreteras,
puentes, nuevos proyectos inmobiliarios, habilitacion de terrenos para la agricultura, generacion de modelos de
erosion, determinacion de areas de riesgos de avalanchas, etc.

A partir de este mapa, se agruparon las pendientes en funcidn de categorias previamente establecidas; en este caso se
han tomado seis categorias, expresando los intervalos en porcentajes que han sido seleccionados en base a las
limitaciones debidas a los usos mas frecuentes y haciéndolo corresponder con una clasificacion morfoldgica de tipo
descriptivo y que perceptivamente dejan mas separadas las unidades reales del territorio.
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29.- ANEXOS: Distritos Marquesa, Diaguitas y Pisco Elqui
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29.1 Modelos Digitales del Distrito de Marquesa
29.1.1 Modelo Digital de Elevacion

Para poder realizar una fiel interpretacion de las caracteristicas fisiograficas del area de estudio se cont6 con los
modelos de elevacion, pendiente y de exposicion solar, generados especificamente para este distrito, la metodologia
aplicada a estos se resume a continuacion:

El modelo digital de elevacion (MDE) es un grupo de valores que representa puntos sobre la superficie de la tierra
cuya ubicacion geografica esta definida por coordenadas "X" e "Y" a las que se les agrega un valor de "Z" que
corresponde a la elevacion. Se ha convenido que los puntos deben estar espaciados y distribuidos de modo regular, de
acuerdo con un patron que corresponde a una cuadricula. Para la realizacion de este se empleo la base topogréafica del
IGM-Chile que contiene los datos de latitud (X), longitud () y altitud (Z). Se ha convenido que los puntos deben
estar espaciados y distribuidos de modo regular, de acuerdo con un patrén que corresponde a una cuadricula.

El nombre de modelo digital de elevacion, crea la idea que necesariamente el grupo de valores numéricos deba
visualizarse como un "modelo" de tercera dimension cuando se usa un computador. Tal grupo de valores numéricos
puede ser conceptualizado como un arreglo matricial o tabular de los valores de "X", "Y" y "Z" para cada punto.

Caracteristicas
EL MDE que se genero tiene las siguientes caracteristicas:

v'Los valores de "Z" son de altitud o de alturas ortométricas, en unidades enteras de metro y estan referidos al
nivel medio del mar, con base en el Datum Vertical para Sudamérica de 1956 (SAVD56).

v'Los puntos del MDE estan referenciados horizontalmente al sistema de coordenadas de proyeccion UTM
(Universal Transversa de Mercator).

v'El cubrimiento de cada MDE corresponde al formato regular de 15" de latitud por 20" de longitud de la
cartografia elaborada a esa escala por el IGM.

v'El espaciamiento (resolucion espacial) entre las intersecciones de la reticula de elevaciones es de 50 metros en
las dos direcciones, es decir, la reticula forma una cuadricula regular de 50 x 50 metros de lado.

Debemos mencionar que a partir del archivo raster de un modelo digital de elevacion es posible generar una capa o
cubierta de vectores de curvas de nivel.

Modelos Grid

Para el desarrollo de ésta fase fue necesaria la redefinicion de las celdas en los modelos grid (réaster), por cuanto sélo
asi se lograria determinar un adecuado modelo de andlisis geogréfico. De lo anterior se desglosa lo siguiente:

v'Para el desarrollo de los Modelos de Elevacion y de Exposicion Solar, se utilizé una celda con un tamafio de 10
Mts.

v'Con respecto al area de trabajo del proyecto, para la confeccion de los Modelos (de Elevacion, Exposicion y
Pendiente) se utilizd una celda con un tamafio de 10 mts., por cuanto s6lo asi se lograra determinar un analisis
de mayor detalle.

Los Modelos de Pendiente estan expresados en rangos porcentuales y de Exposicidn Solar, en su nivel base (origen)
estan estructurados en un Raster (Grid). Posteriormente, para lograr estructurar la consecuente base de datos en cada
modelo (Pendiente y Exposicién Solar), se tuvo que recurrir a la reconversién de los formatos.

Para una mejor representacion cartografica y acordes con el tipo de escala de trabajo, 1: 5.000, los modelos
digitales de pendiente y exposicion solar se les cambio el tamafios de las celdas, dejandolas en 10 metros para
ambos y con eso se logré una buena representacion.
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29.1.2 Modelo Digital de Pendiente

Para la obtencién de este modelo se empleo la metodologia usada en la generacion de los modelos digitales para la
cuenca, en este caso se realizd a partir del modelo digital de elevacion usando la extension Arc View 3D Analyst,
luego se empleo la funcién “Slope”, se establecierén 9 rangos de pendiente o de inclinacién de la superficie terrestre,
expresada en grados (0-90°). Este modelo es muy til para determinar areas potenciales donde se pueden localizar
obras publicas como carreteras, puentes, nuevos proyectos inmobiliarios, habilitacion de terrenos para la agricultura,
generacién de modelos de erosion, determinacion de areas de riesgos de avalanchas, etc.

EL Modelo que se generd, tiene las siguientes caracteristicas:

Los valores de "Z" son de altitud o de alturas ortométricas, en unidades enteras de metro y estan referidos al nivel
medio del mar, con base en el Datum Vertical para Sudamérica de 1956 (SAVD56).

Los puntos del MDE estén referenciados horizontalmente al sistema de coordenadas de proyeccion UTM (Universal
Transversa de Mercator).

El cubrimiento de cada MDP corresponde al formato regular de 15" de latitud por 20" de longitud de la cartografia
elaborada a esa escala por el IGM.

El espaciamiento (resolucion espacial) entre las intersecciones de la reticula de elevaciones es de 10 metros en las dos
direcciones, es decir, la reticula forma una cuadricula regular de10 x 10 metros de lado.

La pendiente es la expresion de una cualidad geométrica del terreno a través de cuya graficacion podemos investigar
las distintas formas del mismo, la relacién entre las mismas y, en fin, el orden de la geometria del espacio o sistemas
de espacios que configuran un territorio.

Cada especialidad la estudia segun sus propios requerimientos y, establece los intervalos de valor entre los cuales el
terreno tiene una determinada cualidad, admite un uso especifico o dice cuando cambia el caracter de la misma en
razén del uso o estudio que se realiza.

En el mapa de pendientes, se fijan los intervalos de acuerdo con sus cualidades geométricas. En las clases inferiores de
la clasificacion de pendientes se fijan los limites de acuerdo con las divisiones propias de los usos méas posibles y
generalizados que puedan darse en la cuenca.

A partir de este mapa, se agruparan las pendientes en funcion de categorias previamente establecidas; en este caso se
han tomado nueve categorias, expresando los intervalos en porcentajes que han sido seleccionados en base a las
limitaciones debidas a los usos més frecuentes y haciéndolo corresponder con una clasificacion morfoldgica de tipo
descriptivo y que perceptivamente dejan mas separadas las unidades reales del territorio.
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29.1.3 Modelo Digital de Exposicion Solar

La obtencidn de este modelo se realiz6 a partir del MDE usando la extension Arc View 3D Analyst, luego se empleo
la funcién “Aspect”, la cual permite identificar la exposicion solar expresada en grados de exposicion de la superficie
terrestre, (0-360°), en este caso especifico y dada la escala de trabajo, 1:5.000, este modelo es muy importante pues
permite localizar las areas potenciales donde se pueden localizar obras publicas como caminos, puentes, nuevos
proyectos mineros y la habilitacion de terrenos para la agricultura, especialmente para desarrollar proyectos fruticolas
con denominacion de origen, dadas las carateristicas tan sobresalientes existentes, desde el punto de vista de la
disponibilidad de alto porcentaje de dias despejados y ausencia casi permanente de heladas, y por otra parte los
estudios del comportamiento de la vegetacién en relacion con la exposicion solar, etc.

Debemos sefialar que el “aspecto” es la direccion que el terreno representa. Es generalmente usado para determinar
que cantidad de luz solar recibira un sector del terreno. Los valores finales estan expresados en grados.
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29.1.4 Mapa de Serie de suelos

SERIE CHAPILCA, franca, Simbolo: CPI. Suelo de origen aluvial, que ocupa posiciones de terrazas intermedias,
con profundidad que puede variar desde 30 a 80 cm, dependiendo de la profundidad a la que se encuentra la estrata
aluvial. De textura superficial franca y color pardo a pardo oscuro en el matiz 10YR. Substrato aluvial, con gravas,
piedras y matriz arenosa.

SERIE LAS ROJAS, franco arcillosa Simbolo Cartografico: LRO. Suelo profundo, plano y casi plano, que ocupa
una posicion de terraza aluvial. De textura superficial franco arcillosa y color pardo a pardo oscuro en el matiz
10YR; de textura franca y color pardo amarillento oscuro en el matiz 10YR en profundidad. Permeabilidad
moderada y bien drenado.

SERIE MARQUESA, franca, Simbolo: MAQ. Suelo en posicién de cerros, laderas y conos de deyeccion
antiguos, ligeramente profundos y delgados. De textura superficial franca y color pardo oscuro en el matiz 7.5YR;
de textura franco arcillosa y color pardo oscuro y pardo en los matices 7.5YR y 10YR en profundidad. Presenta un
horizonte C calcico.

SERIE PARANAQO, franco arenosa, Simbolo: PAR. Suelo ligeramente profundo, en posicion de laderas y conos
de deyeccion con pendientes moderadas que pueden llegar a escarpadas. De textura superficial franco arenosa y
color pardo a pardo oscuro en el matiz 7.5YR; de textura areno francosa e igual color en profundidad. El substrato
esta constituido por gravas y piedras que ocupan mas del 80% con matriz arenosa o franco arenosa.

SERIE PUCLARO, franco arenosa Simbolo Cartografico: PCL. Suelos de origen aluvial, en posicion de terraza
reciente. De textura superficial franco arenosa y de color pardo oscuro en el matiz 10YR, estructura de bloques
angulares y subangulares gruesos débiles; de textura areno francosa y arenosa, estatificadas, de color vario y sin
estructura.

UNIDADES NO DIFERENCIADAS

TERRAZAS ALUVIALES Suelo delgado a ligeramente profundo, que ocupa las planicies de inundacién y la
terraza aluvial mas baja del sector de la Quebrada de Lagunillas en el sector costero del mismo nombre. De textura
superficial franco arenosa y areno francosa; en profundidad la textura es areno francosa; de color pardo grisaceo
muy oscuro y pardo muy oscuro en los matices 10YR y 7.5YR en todo el perfil. Substrato aluvial de arenas y
gravas finas y medias abundantes.

TERRENOS DE LADERAS Suelo de origen coluvial, en posicién de plano inclinado (ladera), con pendientes
simples y complejas, dominantes de 1 a 15%, de profundidad variable delgado a moderadamente profundo. De
textura superficial franco arenosa y franco arcillo arenosa, de color pardo oscuro en el matiz 7.5YR. En
profundidad la textura varia de franco arcillo arenosa a arcillo arenosa, de color variable pardo oscuro a pardo en
los matices 7.5YR y 10YR. En superficie presenta una proporcion variable de gravas que pueden llegar al 30%. En
profundidad el contenido de gravas se incrementa llegando hasta el 80%.

TIPOS MISCELANEOS DE TERRENOS

MISCELANEO RIO

MR  Corresponde a terrenos en posicion de terraza aluvial reciente, de escaso desarrollo en sus perfiles, con alto
contenido de gravas y bolones y con vegetacion arbustiva escasa. Se clasifica en:

Capacidad de Uso s VI Clase de Drenaje 6
Categoria de Riego . 6 Aptitud Frutal ' E
Erosion :0 Aptitud Agricola : 8

MR - 1 Corresponde a terrenos pedregosos, con matriz arenosa, que se ubican en las terrazas bajas y recientes de
los rios y en parte cubiertos de vegetacion rala de pastos y arbustos. Se estima que habria un potencial interesante
para forestar con eucaliptos, consiguiendo crear una defensa a los sectores riberefios a futuras crecidas y ademas,
proporcionar lefia de buena calidad. Se clasifica en:

Capacidad de Uso - VIIsO Clase de Drenaje .6
Categoria de Riego 6 Aptitud Frutal ' E
Erosion 0 Aptitud Agricola 7

MISCELANEO QUEBRADA

MQ Corresponde a terrenos de pendientes abruptas, susceptibles a erosionarse y presentar en su cauce piedras y
bolones abundantes. Presenta generalmente una buena a regular vegetacion arbustiva que evita los procesos
erosivos y que deben mantenerse como terrenos de proteccion. Se clasifica en:

MQ - 1 Corresponde a terrenos de pendientes abruptas por donde escurren los cursos de agua, muy abundantes
piedras y rocas y con erosion activa. Se clasifica en:

Capacidad de Uso tVIHI Clase de Drenaje 6

Categoria de Riego 6 Aptitud Frutal ' E

Erosion 2 Aptitud Agricola : 8
MISCELANEO PANTANO
MP -1 Corresponde a terrenos himedos, con nivel freatico superficial, con vegetacion hidromorfica, pero que
en los meses de verano mantiene una cubierta herbacea que permite un talajeo directo. Se clasifica en:

Capacidad de Uso : VIIw2Clase de Drenaje 01

Categoria de Riego 6 Aptitud Frutal ' E

Erosion 0 Aptitud Agricola 7

MISCELANEO ESCARPE

E Corresponde a quiebres abruptos, de pendientes superiores a 60%; gran parte de esta unidad esta cubierta de
vegetacion arbustiva, especialmente en los sectores con influencia de clima maritimo. Debe conservarse la
vegetacion a objeto de evitar procesos erosivos acelerados. Se clasifica en:

Capacidad de Uso s VIHI Clase de Drenaje 5
Categoria de Riego 6 Aptitud Frutal ' E
Erosion 12 Aptitud Agricola . 8

TERRENOS ROCOSOS

R  Corresponde a terrenos con afloramientos rocosos y cubiertos de bolones y piedras, dejando entre ellos
suelos delgados y de texturas gruesas. Ocupa una topografia variable de lomajes a cerros y montafias, con
pendientes de 20 a mas de 50%. Se clasifica en:

Capacidad de Uso s VIHI Clase de Drenaje 6
Categoria de Riego 16 Aptitud Frutal ' E
Erosion 01 Aptitud Agricola : 8

Referencias

CIREN (1994) Estudio Agroldgico de los Valles de Choapa, Illapel y Limari IV Region. Descripciones de suelos y
materiales y simbolos. CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES. Santiago, Chile.
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29.1.5 Mapa de Clase de Capacidad de Uso del Suelo

La agrupacion de los suelos en Clases, Subclases y Unidades de Capacidad de uso es una ordenacion de los suelos
existentes para sefialar su relativa adaptabilidad a ciertos cultivos. Ademas, indica las dificultades y riesgos que se
pueden presentar al usarlos. Esta basada en la capacidad de la tierra para producir, sefialando las limitaciones
naturales de los suelos. Las clases convencionales para definir las Clases de Capacidad de Uso son ocho,
designandose con nameros romanos del I al VIII, ordenadas segun sus crecientes limitaciones y riesgos en el uso
de suelo.

CLASES DE CAPACIDAD DE USO

CLASE |

Los suelos clases | tienen pocas limitaciones que restrinjan sus uso. Son suelos casi planos, profundos, bien
drenados, faciles de trabajar, poseen buena capacidad de retencion de humedad y la fertilidad natural es buena o
responden en muy buena forma a las aplicaciones de fertilizantes. Los rendimientos que se obtienen, utilizando
practicas convenientes de cultivo y manejo, son altos en relacion con los de la zona. Los suelos se adaptan para
cultivos intensivos. En su uso se necesitan practicas de manejo simples para mantener su productividad y conservar
su fertilidad.

CLASE Il

Los suelos de la clase Il presentan algunas limitaciones que reducen la eleccion de los cultivos o requieren
moderadas préacticas de conservacion. Corresponden a suelos planos con ligeras pendientes. Son suelos profundos o
moderadamente profundos, de buena permeabilidad y drenaje, presentan texturas favorables, que pueden variar a
extremos mas arcillosos o arenosos que la clases anterior.Limitaciones mas corrientes son:

Pendiente suave
Moderada susceptibilidad a la erosion por agua o viento o efecto adverso moderado de erosién pasada.
Profundidad menor que la ideal.
Estructura y facilidad de laboreo desfavorable.
Ligera a moderada salinidad o modicidad facilmente corregible pero con posibilidad de recurrencia.
Humedad corregible por drenaje, pero existe como una limitacion moderada.

e Limitaciones climaticas ligeras.
CLASE 111
Estos suelos presentan moderadas limitaciones en su uso y restringen la eleccién de cultivos, aunque pueden ser
buenas para ciertos cultivos. Tienen severas limitaciones que reducen la eleccion de plantas o requieren de
practicas especiales de conservacion o de ambas.Las limitaciones son:

¢ Relieve moderadamente inclinado a suavemente ondulado

e Alta susceptibilidad a la erosion por agua o vientos o severos efectos de erosiones pasadas.
e Suelos delgado sobre un lecho rocoso, hardpan; fragipan, etc. que limita la zona de arraigamiento y
almacenamiento de agua.

Permeabilidad muy lenta en el subsuelo.

Baja capacidad de retencion de agua.

Baja fertilidad no facil de corregir.

Humedad excesiva o0 algin anegamiento continuo después de drenaje.

Limitaciones climéaticas moderadas.

Inundacion frecuente acompariada de algun dafio a los cultivos.

Los suelos de esta clase requieren practicas moderadas de conservacion y manejo.

CLASE IV

Esta clase presentan severas limitaciones de uso que restringen la eleccion de cultivos. Estos suelos al ser
cultivados, requieren muy cuidadosas practicas de manejo y de conservacion, mas dificiles de aplicar y mantener
que las de las clases Ill. Los suelos pueden usarse para cultivos, praderas, frutales, etc. Los suelos de esta clase
pueden estar adaptadas solo para dos o tres de los cultivos comunes y la cosecha producida puede ser baja en
relacion a los gastos sobre un periodo largo de tiempo.Limitaciones mas usuales:

Suelos delgados

Pendientes pronunciadas

Relieve moderadamente ondulado y disectado baja capacidad de retencion de agua
Humedad excesiva con riesgos continuos de negamiento después del drenaje
Severa susceptibilidad a la erosion por agua o viento o severa erosion efectiva.

Corresponden a tierras de uso limitado, generalmente no adaptadas para cultivos, excepto grandes movimientos de
tierra y/o continuos procesos de habilitacion o recuperacion.

CLASE V

Los suelos de clase V tienen escaso 0 ningln riesgo de erosion, pero presentan otras limitaciones que no pueden
removerse en forma préctica y que limitan su uso a empastadas, praderas naturales de secano (range) o forestales.
Los suelos de esta clase son casi planos, demasiados himedos o pedregosos y/o rocosos para ser cultivados, estan
condicionados a inundaciones frecuentes y prolongadas o salinidad excesiva.

Los suelos son planos o plano inclinados (piedmont) y que por efectos climaticos no tienen posibilidad de
cultivarse, pero poseen buen aptitud para la produccién de praderas todo el afio o parte de él; como ejemplos puede
citarse: turbas, pantanos, mallines, fiadis, etc. Es decir suelos demasiados himedos o inundados pero susceptibles
de ser drenados, no para cultivos, sino para pastos.

CLASE VI

Corresponden a suelos inadecuados para cultivos y su uso esta limitado a pastos y forestales, poseen limitaciones
continuas que no pueden ser corregidas, tales como: pendientes pronunciadas, susceptibles a severa erosion;
efectos de erosion antigua, pedregosidad excesiva, zona radicular poco profunda, excesiva humedad o
anegamientos, clima severo, baja retencion de humedad, alto contenido de sales o sodio.

CLASE VII

Son suelos con limitaciones muy severas que los hacen inadecuados para cultivos. Su uso fundamental es pastoreo
y forestal. Las restricciones de suelos son mas severas que en la clases VI por una o mas de las limitaciones
siguientes que no pueden corregirse: pendientes muy pronunciadas, erosion, suelo delgado, piedras, humedad, sales
0 sodio, clima no favorable, etc.

CLASE VIII

Corresponden a suelos sin valor agricola, ganadero o forestal. Sus uso esta limitado solamente para la vida
silvestre, recreacion o proteccién de hoyas hidrograficas.

SUB-CLASE DE CAPACIDAD DE USO

Esta constituida por un grupo de suelos dentro de un clases que posee el mismo tipo de limitaciones que se
reconocen a este nivel y son:

s: suelos

w: humedad, drenaje o inundacion

e: riesgo de erosion o efectos de antiguas erosiones

cl: clima

Referencias

CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES (CIREN). 1994, Estudio Agroldgico de los
Valles de Choapa, Illapel y Limari IV Regidn. Descripciones de suelos y materiales y simbolos. Santiago, Chile.



29.1.6 Mapa de uso actual del suelo

La agrupacion de los suelos de acuerdo a su uso actual esta dada por la fotointerpretacién hecha a partir de los Referencias

antecedentes aportados desde las imagenes satelitales y fotografias aéreas disponibles para este distrito y su posterior

comprobacion en terreno, en definitiva se trata de una “radiografia” actual del uso que hacen sus habitantes, en el no CIREN (1994) Estudio Agroldgico de los Valles de Choapa, Illapel y Limari IV Regién. Descripciones de suelos y
se definen la tenencia ni la calidad de los mismos. materiales y simbolos. CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES. Santiago, Chile.

CHUVIECO E (2002) “Teledeteccion Ambiental”. Editorial Ariel Barcelona. Barcelona, Espafia. 586 paginas
ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE Inc. (2001). Software Arc View GIS. Redlands,
California, USA.

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR (1997). Base de datos digital de la IV Region, Instituto Geografico
Militar. Santiago Chile.

ROMERO H (1985) “Geografia de los Climas”. Coleccién de Geografia de Chile. Instituto Geografico Militar.
Santiago, Chile. 243 péginas.

ROVIRA A (1984) “Geografia de los Suelos”. Coleccion de Geografia de Chile. Instituto Geogréafico Militar.
Santiago, Chile. 180 paginas

SATELITE LANDSDAT 7 ETM- PLUS-NASA (2001) “Imagenes multiespectral n° 00180, 00181, 00182,
0023380, 0023381, 0023382.
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29.2 Modelos Digitales del Distrito de Diaguitas
29.2.1 Modelo Digital de Elevacion

Para poder realizar una fiel interpretacion de las caracteristicas fisiograficas del &rea de estudio se contd con los
modelos de elevacion, pendiente y de exposicion solar, generados especificamente para este distrito, la metodologia
aplicada a estos se resume a continuacion:

El modelo digital de elevacion (MDE) es un grupo de valores que representa puntos sobre la superficie de la tierra
cuya ubicacion geogréafica esta definida por coordenadas "X" e "Y" a las que se les agrega un valor de "Z" que
corresponde a la elevacion. Se ha convenido que los puntos deben estar espaciados y distribuidos de modo regular, de
acuerdo con un patrén que corresponde a una cuadricula. Para la realizacion de este se empleo la base topogréafica del
IGM-Chile que contiene los datos de latitud (X), longitud (Y) y altitud (Z). Se ha convenido que los puntos deben
estar espaciados y distribuidos de modo regular, de acuerdo con un patrén que corresponde a una cuadricula.

El nombre de modelo digital de elevacion, crea la idea que necesariamente el grupo de valores numéricos deba
visualizarse como un "modelo" de tercera dimensidn cuando se usa un computador. Tal grupo de valores numéricos
puede ser conceptualizado como un arreglo matricial o tabular de los valores de "X", "Y" y "Z" para cada punto.

Caracteristicas
EL MDE que se generd tiene las siguientes caracteristicas:

v'Los valores de "Z" son de altitud o de alturas ortométricas, en unidades enteras de metro y estan referidos al
nivel medio del mar, con base en el Datum Vertical para Sudamérica de 1956 (SAVD56).

v'Los puntos del MDE estan referenciados horizontalmente al sistema de coordenadas de proyeccion UTM
(Universal Transversa de Mercator).

v'El cubrimiento de cada MDE corresponde al formato regular de 15" de latitud por 20" de longitud de la
cartografia elaborada a esa escala por el IGM.

v'El espaciamiento (resolucion espacial) entre las intersecciones de la reticula de elevaciones es de 50 metros en
las dos direcciones, es decir, la reticula forma una cuadricula regular de 50 x 50 metros de lado.

Debemos mencionar que a partir del archivo raster de un modelo digital de elevacion es posible generar una capa o
cubierta de vectores de curvas de nivel.

Modelos Grid

Para el desarrollo de ésta fase fue necesaria la redefinicion de las celdas en los modelos grid (raster), por cuanto s6lo
asi se lograria determinar un adecuado modelo de analisis geogréafico. De lo anterior se desglosa lo siguiente:

v'Para el desarrollo de los Modelos de Elevacion y de Exposicion Solar, se utilizé una celda con un tamafio de 10
Mts.

v'Con respecto al area de trabajo del proyecto, para la confeccién de los Modelos (de Elevacion, Exposicion y
Pendiente) se utilizo una celda con un tamafio de 10 mts., por cuanto so6lo asi se lograra determinar un analisis
de mayor detalle.

Los Modelos de Pendiente estan expresados en rangos porcentuales y de Exposicidn Solar, en su nivel base (origen)
estan estructurados en un Raster (Grid). Posteriormente, para lograr estructurar la consecuente base de datos en cada
modelo (Pendiente y Exposicion Solar), se tuvo que recurrir a la reconversion de los formatos.

Para una mejor representacion cartografica y acordes con el tipo de escala de trabajo, 1: 5.000, los modelos
digitales de pendiente y exposicidn solar se les cambio el tamafios de las celdas, dejandolas en 10 metros para
ambos y con eso se logré una buena representacion.

Referencias

CHUVIECO E (2002) “Teledeteccion Ambiental”. Editorial Ariel Barcelona. Barcelona, Espafia. 586 paginas
ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE Inc. (2001). Software Arc View GIS. Redlands,
California, USA.

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR (1997) Base de datos digital de la IV Region, Instituto Geografico
Militar. Santiago Chile.

ROMERO H, A ROVIRA & G VELIZ (1988) “Geografia IV Region de Coquimbo”. Coleccion de Geografia de
Chile, Instituto Geogréafico Militar. Santiago, Chile.
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29.2.2 Modelo Digital de Pendiente

Para la obtencién de este modelo se empleo la metodologia usada en la generacion de los modelos digitales para la
cuenca, en este caso se realizd a partir del modelo digital de elevacion usando la extension Arc View 3D Analyst,
luego se empleo la funcién “Slope”, se establecierén 9 rangos de pendiente o de inclinacién de la superficie terrestre,
expresada en grados (0-90°). Este modelo es muy til para determinar areas potenciales donde se pueden localizar
obras publicas como carreteras, puentes, nuevos proyectos inmobiliarios, habilitacion de terrenos para la agricultura,
generacién de modelos de erosion, determinacion de areas de riesgos de avalanchas, etc.

EL Modelo que se generd, tiene las siguientes caracteristicas:

Los valores de "Z" son de altitud o de alturas ortométricas, en unidades enteras de metro y estan referidos al nivel
medio del mar, con base en el Datum Vertical para Sudamérica de 1956 (SAVD56).

Los puntos del MDE estén referenciados horizontalmente al sistema de coordenadas de proyeccion UTM (Universal
Transversa de Mercator).

El cubrimiento de cada MDP corresponde al formato regular de 15" de latitud por 20" de longitud de la cartografia
elaborada a esa escala por el IGM.

El espaciamiento (resolucion espacial) entre las intersecciones de la reticula de elevaciones es de 10 metros en las dos
direcciones, es decir, la reticula forma una cuadricula regular de10 x 10 metros de lado.

La pendiente es la expresion de una cualidad geométrica del terreno a través de cuya graficacion podemos investigar
las distintas formas del mismo, la relacién entre las mismas y, en fin, el orden de la geometria del espacio o sistemas
de espacios que configuran un territorio.

Cada especialidad la estudia segun sus propios requerimientos y, establece los intervalos de valor entre los cuales el
terreno tiene una determinada cualidad, admite un uso especifico o dice cuando cambia el caracter de la misma en
razén del uso o estudio que se realiza.

En el mapa de pendientes, se fijan los intervalos de acuerdo con sus cualidades geométricas. En las clases inferiores de
la clasificacion de pendientes se fijan los limites de acuerdo con las divisiones propias de los usos méas posibles y
generalizados que puedan darse en la cuenca.

A partir de este mapa, se agruparan las pendientes en funcion de categorias previamente establecidas; en este caso se
han tomado nueve categorias, expresando los intervalos en porcentajes que han sido seleccionados en base a las
limitaciones debidas a los usos més frecuentes y haciéndolo corresponder con una clasificacion morfoldgica de tipo
descriptivo y que perceptivamente dejan mas separadas las unidades reales del territorio.

Referencias
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29.2. 3 Modelo Digital de Exposicion Solar

Para la obtencion de este modelo se realiz6 a partir del MDE usando la extension Arc View 3D Analyst, luego se
empleo la funcién “Aspect”, la cual permite identificar la exposicion solar expresada en grados de exposicion de la
superficie terrestre, expresada en grados (0-360°), en este caso especifico y dada la escala de trabajo, 1:5.000, este
modelo es muy importante pues permite localizar las areas potenciales donde se pueden localizar obras publicas como
caminos, puentes, nuevos proyectos mineros y la habilitacion de terrenos para la agricultura, especialmente para
desarrollar proyectos fruticolas con denominacion de origen, dadas las carateristicas tan sobresalientes existentes,
desde el punto de vista de la disponibilidad de alto porcentaje de dias despejados y ausencia casi permanente de
heladas, y por otra parte los estudios del comportamiento de la vegetacion en relacion con la exposicién solar, etc.

Debemos sefialar que el “aspecto” es la direccion que el terreno representa. Es generalmente usado para determinar
que cantidad de luz solar recibira un sector del terreno. Los valores finales estan expresados en grados.

Referencias

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR (1997). Base de datos digital de la IV Region, Instituto Geogréfico
Militar. Santiago Chile.

CHUVIECO E (2002) “Teledeteccion Ambiental”. Editorial Ariel Barcelona. Barcelona, Espafia. 586 paginas
ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE Inc. (2001) Software Arc View GIS. Redlands,
California, USA.

ROMERO H (1985)“Geografia de los Climas”. Coleccion de Geografia de Chile. Instituto Geogréfico Militar.
Santiago, Chile. 243 paginas.
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29.2.4 Mapa de Serie de suelos
SERIE CHAPILCA, franca, Simbolo: CPI

Suelo de origen aluvial, que ocupa posiciones de terrazas intermedias, con profundidad que puede variar desde 30 a
80 cm, dependiendo de la profundidad a la que se encuentra la estrata aluvial. De textura superficial franca y color
pardo a pardo oscuro en el matiz 10YR. Substrato aluvial, con gravas, piedras y matriz arenosa.

SERIE LAS ROJAS, franco arcillosa Simbolo Cartografico: LRO

Suelo profundo, plano y casi plano, que ocupa una posicién de terraza aluvial. De textura superficial franco
arcillosa y color pardo a pardo oscuro en el matiz 10YR; de textura franca y color pardo amarillento oscuro en el
matiz 10YR en profundidad. Permeabilidad moderada y bien drenado.

SERIE PARANAO, franco arenosa, Simbolo: PAR

Suelo ligeramente profundo, en posicion de laderas y conos de deyeccion con pendientes moderadas que pueden
llegar a escarpadas. De textura superficial franco arenosa y color pardo a pardo oscuro en el matiz 7.5YR; de
textura areno francosa e igual color en profundidad. El substrato estd constituido por gravas y piedras que ocupan
mas del 80% con matriz arenosa o franco arenosa.

SERIE PUCLARO, franco arenosa Simbolo Cartogréfico: PCL

Suelos de origen aluvial, en posicion de terraza reciente. De textura superficial franco arenosa y de color pardo
oscuro en el matiz 10YR, estructura de blogues angulares y subangulares gruesos débiles; de textura areno francosa
y arenosa, estatificadas, de color vario y sin estructura.

TIPOS MISCELANEOS DE TERRENOS

MISCELANEO RIO

MR  Corresponde a terrenos en posicion de terraza aluvial reciente, de escaso desarrollo en sus perfiles, con alto
contenido de gravas y bolones y con vegetacion arbustiva escasa. Se clasifica en:

Capacidad de Uso s VHI Clase de Drenaje .6
Categoria de Riego ;6 Aptitud Frutal ' E
Erosion :0 Aptitud Agricola : 8

MR - 1 Corresponde a terrenos pedregosos, con matriz arenosa, que se ubican en las terrazas bajas y recientes de
los rios y en parte cubiertos de vegetacion rala de pastos y arbustos. Se estima que habria un potencial interesante
para forestar con eucaliptos, consiguiendo crear una defensa a los sectores riberefios a futuras crecidas y ademas,
proporcionar lefia de buena calidad. Se clasifica en:

Capacidad de Uso :VIIsO Clase de Drenaje 6
Categoria de Riego .6 Aptitud Frutal ' E
Erosion 0 Aptitud Agricola 7

E Corresponde a quiebres abruptos, de pendientes superiores a 60%; gran parte de esta unidad esta cubierta de
vegetacion arbustiva, especialmente en los sectores con influencia de clima maritimo. Debe conservarse la
vegetacion a objeto de evitar procesos erosivos acelerados. Se clasifica en:

Capacidad de Uso VI Clase de Drenaje 5
Categoria de Riego : 6 Aptitud Frutal ' E
Erosion 2 Aptitud Agricola : 8

TERRENOS ROCOSOS

R  Corresponde a terrenos con afloramientos rocosos y cubiertos de bolones y piedras, dejando entre ellos
suelos delgados y de texturas gruesas. Ocupa una topografia variable de lomajes a cerros y montafias, con
pendientes de 20 a mas de 50%. Se clasifica en:

Capacidad de Uso :VII Clase de Drenaje 6
Categoria de Riego .6 Aptitud Frutal 'E
Erosion 01 Aptitud Agricola : 8

MISCELANEO ANTROPICO

MT Correponde a terrenos usados por el hombre en viviendas, equipamiento industrial o comunitario, redes viales,
infraestructura de riego, etc.

Referencias

CIREN (1994) Estudio Agroldgico de los Valles de Choapa, Illapel y Limari 1V Region. Descripciones de suelos y

materiales y simbolos. CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES. Santiago, Chile.
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29.2.5 Mapa de Clases de Capacidad de Uso del Suelo

La agrupacion de los suelos en Clases, Subclases y Unidades de Capacidad de uso es una ordenacion de los suelos
existentes para sefialar su relativa adaptabilidad a ciertos cultivos. Ademas, indica las dificultades y riesgos que se
pueden presentar al usarlos. Esta basada en la capacidad de la tierra para producir, sefialando las limitaciones
naturales de los suelos. Las clases convencionales para definir las Clases de Capacidad de Uso son ocho,
designandose con nameros romanos del I al VIII, ordenadas segun sus crecientes limitaciones y riesgos en el uso
de suelo.

CLASES DE CAPACIDAD DE USO

CLASE |

Los suelos clases | tienen pocas limitaciones que restrinjan sus uso. Son suelos casi planos, profundos, bien
drenados, faciles de trabajar, poseen buena capacidad de retencion de humedad y la fertilidad natural es buena o
responden en muy buena forma a las aplicaciones de fertilizantes. Los rendimientos que se obtienen, utilizando
practicas convenientes de cultivo y manejo, son altos en relacion con los de la zona. Los suelos se adaptan para
cultivos intensivos. En su uso se necesitan practicas de manejo simples para mantener su productividad y conservar
su fertilidad.

CLASE Il

Los suelos de la clase Il presentan algunas limitaciones que reducen la eleccion de los cultivos o requieren
moderadas préacticas de conservacion. Corresponden a suelos planos con ligeras pendientes. Son suelos profundos o
moderadamente profundos, de buena permeabilidad y drenaje, presentan texturas favorables, que pueden variar a
extremos mas arcillosos o arenosos que la clases anterior.

Limitaciones mas corrientes son:

o Pendiente suave

o Moderada susceptibilidad a la erosion por agua o viento o efecto adverso moderado de erosién pasada.
o Profundidad menor que la ideal.

o Estructura y facilidad de laboreo desfavorable.

o Ligera a moderada salinidad o modicidad facilmente corregible pero con posibilidad de recurrencia.

o Humedad corregible por drenaje, pero existe como una limitacion moderada.

o Limitaciones climaticas ligeras.

CLASE 111

Estos suelos presentan moderadas limitaciones en su uso y restringen la eleccién de cultivos, aunque pueden ser
buenas para ciertos cultivos. Tienen severas limitaciones que reducen la eleccion de plantas o requieren de
practicas especiales de conservacion o de ambas.

Las limitaciones son:

o Relieve moderadamente inclinado a suavemente ondulado
o Alta susceptibilidad a la erosion por agua o vientos o severos efectos de erosiones pasadas.
o Suelos delgado sobre un lecho rocoso, hardpan; fragipan, etc. que limita la zona de arraigamiento y

almacenamiento de agua.

Permeabilidad muy lenta en el subsuelo

Baja capacidad de retencion de agua

Baja fertilidad no facil de corregir

Humedad excesiva o algin anegamiento continuo después de drenaje
Limitaciones climéaticas moderadas

Inundacion frecuente acompariada de algun dafio a los cultivos.

Los suelos de esta clase requieren practicas moderadas de conservacion y manejo.

CLASE IV

Esta clase presentan severas limitaciones de uso que restringen la eleccion de cultivos. Estos suelos al ser
cultivados, requieren muy cuidadosas practicas de manejo y de conservacion, mas dificiles de aplicar y mantener
que las de las clases Ill. Los suelos pueden usarse para cultivos, praderas, frutales, etc. Los suelos de esta clase
pueden estar adaptadas solo para dos o tres de los cultivos comunes y la cosecha producida puede ser baja en
relacién a los gastos sobre un periodo largo de tiempo.

Limitaciones mas usuales:

Suelos delgados

Pendientes pronunciadas

Relieve moderadamente ondulado y disectado baja capacidad de retencién de agua

Humedad excesiva con riesgos continuos de negamiento después del drenaje

Severa susceptibilidad a la erosion por agua o viento o severa erosion efectiva.

Corresponden a tierras de uso limitado, generalmente no adaptadas para cultivos, excepto grandes movimientos de
tierra y/o continuos procesos de habilitacion o recuperacion.

CLASE V

Los suelos de clase V tienen escaso 0 ningun riesgo de erosion, pero presentan otras limitaciones que no pueden
removerse en forma practica y que limitan su uso a empastadas, praderas naturales de secano (range) o forestales.
Los suelos de esta clase son casi planos, demasiados hiumedos o pedregosos y/o rocosos para ser cultivados, estan
condicionados a inundaciones frecuentes y prolongadas o salinidad excesiva.

Los suelos son planos o plano inclinados (piedmont) y que por efectos climaticos no tienen posibilidad de
cultivarse, pero poseen buen aptitud para la produccion de praderas todo el afio o parte de él; como ejemplos puede
citarse: turbas, pantanos, mallines, fiadis, etc. Es decir suelos demasiados himedos o inundados pero susceptibles
de ser drenados, no para cultivos, sino para pastos.

CLASE VI

Corresponden a suelos inadecuados para cultivos y su uso esta limitado a pastos y forestales, poseen limitaciones
continuas que no pueden ser corregidas, tales como: pendientes pronunciadas, susceptibles a severa erosion;
efectos de erosion antigua, pedregosidad excesiva, zona radicular poco profunda, excesiva humedad o
anegamientos, clima severo, baja retencién de humedad, alto contenido de sales o sodio.

CLASE VII

Son suelos con limitaciones muy severas que los hacen inadecuados para cultivos. Su uso fundamental es pastoreo
y forestal. Las restricciones de suelos son mas severas que en la clases VI por una o mas de las limitaciones
siguientes que no pueden corregirse: pendientes muy pronunciadas, erosion, suelo delgado, piedras, humedad, sales
o0 sodio, clima no favorable, etc.

CLASE VIII

Corresponden a suelos sin valor agricola, ganadero o forestal. Sus uso esta limitado solamente para la vida
silvestre, recreacidn o proteccién de hoyas hidrograficas.

SUB-CLASE DE CAPACIDAD DE USO

Esta constituida por un grupo de suelos dentro de un clases que posee el mismo tipo de limitaciones que se
reconocen a este nivel y son:

s: suelos

w: humedad, drenaje o inundacién

e: riesgo de erosion o efectos de antiguas erosiones

cl: clima

Referencias )
CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES (CIREN). 1994. Estudio Agroldgico de los
Valles de Choapa, Illapel y Limari IV Regidn. Descripciones de suelos y materiales y simbolos. Santiago, Chile.
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29.2.6 Mapa de uso actual del suelo

La agrupacion de los suelos de acuerdo a su uso actual esta dada por la fotointerpretacién hecha a partir de los Referencias

antecedentes aportados desde las iméagenes satelitales y fotografias aéreas disponibles para este distrito y su posterior

comprobacion en terreno, en definitiva se trata de una “radiografia” actual del uso que hacen sus habitantes, en el no CIREN (1994) Estudio Agroldgico de los Valles de Choapa, Illapel y Limari IV Region. Descripciones de suelos y
se definen la tenencia ni la calidad de los mismos. materiales y simbolos. CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES. Santiago, Chile.

CHUVIECO E (2002) “Teledeteccion Ambiental”. Editorial Ariel Barcelona. Barcelona, Espafia. 586 paginas
ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE Inc. (2001). Software Arc View GIS. Redlands,

California, USA. )
INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR, (1997). Base de datos digital de la IV Region, Instituto Geografico

Militar. Santiago Chile.
ROMERO H (1985)“Geografia de los Climas”. Coleccion de Geografia de Chile. Instituto Geografico Militar.
Santiago, Chile. 243 paginas.
ROVIRA A (1984) “Geografia de los Suelos”. Coleccién de Geografia de Chile. Instituto Geogréafico Militar.
Santiago, Chile. 180 paginas
SATELITE LANDSDAT 7 ETM- PLUS-NASA (2001) “Iméagenes multiespectral n° 00180, 00181, 00182,
0023380, 0023381, 0023382.
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29.3 Modelos Digitales del Distrito de Pisco Elqui
29.3.1 Modelo Digital de Elevacion

Para poder realizar una fiel interpretacion de las caracteristicas fisiograficas del &rea de estudio se contd con los
modelos de elevacion, pendiente y de exposicion solar, generados especificamente para este distrito, la metodologia
aplicada a estos se resume a continuacion:

El modelo digital de elevacion (MDE) es un grupo de valores que representa puntos sobre la superficie de la tierra
cuya ubicacion geogréafica esta definida por coordenadas "X" e "Y" a las que se les agrega un valor de "Z" que
corresponde a la elevacién. Se ha convenido que los puntos deben estar espaciados y distribuidos de modo regular, de
acuerdo con un patrén que corresponde a una cuadricula. Para la realizacion de este se empleo la base topogréafica del
IGM-Chile que contiene los datos de latitud (X), longitud (Y) y altitud (Z). Se ha convenido que los puntos deben
estar espaciados y distribuidos de modo regular, de acuerdo con un patrén que corresponde a una cuadricula.

El nombre de modelo digital de elevacion, crea la idea que necesariamente el grupo de valores numéricos deba
visualizarse como un "modelo" de tercera dimensidn cuando se usa un computador. Tal grupo de valores numéricos
puede ser conceptualizado como un arreglo matricial o tabular de los valores de "X", "Y" y "Z" para cada punto.

Caracteristicas
EL MDE que se generd tiene las siguientes caracteristicas:

v'Los valores de "Z" son de altitud o de alturas ortométricas, en unidades enteras de metro y estan referidos al
nivel medio del mar, con base en el Datum Vertical para Sudamérica de 1956 (SAVD56).

v'Los puntos del MDE estan referenciados horizontalmente al sistema de coordenadas de proyeccion UTM
(Universal Transversa de Mercator).

v'El cubrimiento de cada MDE corresponde al formato regular de 15" de latitud por 20" de longitud de la
cartografia elaborada a esa escala por el IGM.

v'El espaciamiento (resolucion espacial) entre las intersecciones de la reticula de elevaciones es de 50 metros en
las dos direcciones, es decir, la reticula forma una cuadricula regular de 50 x 50 metros de lado.

Debemos mencionar que a partir del archivo raster de un modelo digital de elevacion es posible generar una capa o
cubierta de vectores de curvas de nivel.

Modelos Grid

Para el desarrollo de ésta fase fue necesaria la redefinicion de las celdas en los modelos grid (raster), por cuanto s6lo
asi se lograria determinar un adecuado modelo de analisis geogréafico. De lo anterior se desglosa lo siguiente:

v'Para el desarrollo de los Modelos de Elevacion y de Exposicion Solar, se utilizé una celda con un tamafio de 10
Mts.

v'Con respecto al area de trabajo del proyecto, para la confeccién de los Modelos (de Elevacion, Exposicion y
Pendiente) se utilizo una celda con un tamafio de 10 mts., por cuanto so6lo asi se lograra determinar un analisis
de mayor detalle.

Los Modelos de Pendiente estan expresados en rangos porcentuales y de Exposicidn Solar, en su nivel base (origen)
estan estructurados en un Raster (Grid). Posteriormente, para lograr estructurar la consecuente base de datos en cada
modelo (Pendiente y Exposicion Solar), se tuvo que recurrir a la reconversion de los formatos.

Para una mejor representacion cartografica y acordes con el tipo de escala de trabajo, 1: 5.000, los modelos
digitales de pendiente y exposicidn solar se les cambio el tamafios de las celdas, dejandolas en 10 metros para
ambos y con eso se logré una buena representacion.

Referencias
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29.3.2 Modelo Digital de Pendiente

Para la obtencién de este modelo se empleo la metodologia usada en la generacion de los modelos digitales para la
cuenca, en este caso se realizé a partir del modelo digital de elevacion usando la extension Arc View 3D Analyst,
luego se empleo la funcién “Slope”, se establecierén 9 rangos de pendiente o de inclinacién de la superficie terrestre,
expresada en grados (0-90°). Este modelo es muy Util para determinar areas potenciales donde se pueden localizar
obras publicas como carreteras, puentes, nuevos proyectos inmobiliarios, habilitacion de terrenos para la agricultura,
generacién de modelos de erosion, determinacion de areas de riesgos de avalanchas, etc.

EL Modelo que se generd, tiene las siguientes caracteristicas:

Los valores de "Z" son de altitud o de alturas ortométricas, en unidades enteras de metro y estan referidos al nivel
medio del mar, con base en el Datum Vertical para Sudamérica de 1956 (SAVD56).

Los puntos del MDE estén referenciados horizontalmente al sistema de coordenadas de proyeccion UTM (Universal
Transversa de Mercator).

El cubrimiento de cada MDP corresponde al formato regular de 15" de latitud por 20" de longitud de la cartografia
elaborada a esa escala por el IGM.

El espaciamiento (resolucion espacial) entre las intersecciones de la reticula de elevaciones es de 10 metros en las dos
direcciones, es decir, la reticula forma una cuadricula regular de10 x 10 metros de lado.

La pendiente es la expresion de una cualidad geométrica del terreno a través de cuya graficacion podemos investigar
las distintas formas del mismo, la relacién entre las mismas y, en fin, el orden de la geometria del espacio o sistemas
de espacios que configuran un territorio.

Cada especialidad la estudia segun sus propios requerimientos y, establece los intervalos de valor entre los cuales el
terreno tiene una determinada cualidad, admite un uso especifico o dice cuando cambia el caracter de la misma en
razén del uso o estudio que se realiza.

En el mapa de pendientes, se fijan los intervalos de acuerdo con sus cualidades geométricas. En las clases inferiores de
la clasificacion de pendientes se fijan los limites de acuerdo con las divisiones propias de los usos méas posibles y
generalizados que puedan darse en la cuenca.

A partir de este mapa, se agruparan las pendientes en funcion de categorias previamente establecidas; en este caso se
han tomado nueve categorias, expresando los intervalos en porcentajes que han sido seleccionados en base a las
limitaciones debidas a los usos méas frecuentes y haciéndolo corresponder con una clasificacion morfoldgica de tipo
descriptivo y que perceptivamente dejan mas separadas las unidades reales del territorio.
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29.3.3 Modelo Digital de Exposicién Solar

Para la obtencion de este modelo se realizo a partir del MDE usando la extension Arc View 3D Analyst, luego se
empleo la funcién “Aspect”, la cual permite identificar la exposicion solar expresada en grados de exposicion de la
superficie terrestre, expresada en grados (0-360°), en este caso especifico y dada la escala de trabajo, 1:5.000, este
modelo es muy importante pues permite localizar las areas potenciales donde se pueden localizar obras publicas como
caminos, puentes, nuevos proyectos mineros y la habilitacion de terrenos para la agricultura, especialmente para
desarrollar proyectos fruticolas con denominacion de origen, dadas las carateristicas tan sobresalientes existentes,
desde el punto de vista de la disponibilidad de alto porcentaje de dias despejados y ausencia casi permanente de
heladas, y por otra parte los estudios del comportamiento de la vegetacion en relacidn con la exposicion solar, etc.

Debemos sefialar que el “aspecto” es la direccion que el terreno representa. Es generalmente usado para determinar
que cantidad de luz solar recibira un sector del terreno. Los valores finales estan expresados en grados.

Referencias

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR (1997). Base de datos digital de la IV Region, Instituto Geografico
Militar. Santiago Chile.
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29.3.4 Mapa de Serie de suelos

En este mapa se resumen los principales tipos de Series de Suelos existentes en el distrito
SERIE ALCOHUAZ, areno francosa, Simbolo: ALZ

Suelo delgado a ligeramente profundo, de escaso desarrollo, en posicion de piedmont o conos de deyeccién. De
textura superficial areno francosa y color pardo oscuro de matiz 7.5YR; de textura areno francosa y color pardo
oscuro en el matiz 7.5YR, con gravas angulares, de comunes a abundantes, en profundidad. Substrato de gravas
angulares de naturaleza granodioritica.

SERIE PISCO ELQUI, limosa fina sobre fragmental, mixta, térmica Tepic Haplocambids (Aridisol), Simbolo:
PSQ

Suelo en posicién piedemont, que presenta un horizonte A de textura franco arenosa, color pardo a pardo oscuro y
estructura de bloques subangulares gruesos y medios moderados. El horizonte B cdmbico es de color rojo
amarillento de textura arcillosa, sin estructura. El horizonte C esté constituido por piedras y bolones subangulares y
angulares de litologia granodiorita y/o granitica, con matriz franco arenosa y color pardo amarillento.

TIPOS MISCELANEOS DE TERRENOS
MISCELANEO COLUVIAL

MC Corresponde a terrenos pedregosos, disectados, formando abanico en la parte media y baja de los cerros. Estan
constituidos por gravas, piedras y bolones heterogéneamente repartidos, no consolidados, con matriz preferentemente
de textura arenosa fina a franco arenosa. Se clasifica en:

Capacidad de Uso :Vlle Clase de Drenaje 5
Categoria de Riego .6 Aptitud Frutal 'E
Erosion 01 Aptitud Agricola 7

MISCELANEO RIO

MR  Corresponde a terrenos en posicion de terraza aluvial reciente, de escaso desarrollo en sus perfiles, con alto
contenido de gravas y bolones y con vegetacion arbustiva escasa. Se clasifica en:

Capacidad de Uso s VI Clase de Drenaje 6
Categoria de Riego . 6 Aptitud Frutal ' E
Erosion :0 Aptitud Agricola : 8

MR - 1 Corresponde a terrenos pedregosos, con matriz arenosa, que se ubican en las terrazas bajas y recientes de
los rios y en parte cubiertos de vegetacion rala de pastos y arbustos. Se estima que habria un potencial interesante
para forestar con eucaliptos, consiguiendo crear una defensa a los sectores riberefios a futuras crecidas y ademas,
proporcionar lefia de buena calidad. Se clasifica en:

Capacidad de Uso 1 VIIsO Clase de Drenaje .6
Categoria de Riego ;6 Aptitud Frutal ' E
Erosion :0 Aptitud Agricola 7

TERRENOS ROCOSOS

R Corresponde a terrenos con afloramientos rocosos y cubiertos de bolones y piedras, dejando entre ellos
suelos delgados y de texturas gruesas. Ocupa una topografia variable de lomajes a cerros y montafias, con
pendientes de 20 a mas de 50%. Se clasifica en:

Capacidad de Uso *VIHI Clase de Drenaje 6
Categoria de Riego .6 Aptitud Frutal 'E
Erosion 01 Aptitud Agricola : 8

MISCELANEO ANTROPICO

MT Correponde a terrenos usados por el hombre en viviendas, equipamiento industrial o comunitario, redes viales,
infraestructura de riego, etc.

Referencias
CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES (CIREN). 1994. Estudio Agroldgico de los

Valles de Choapa, Illapel y Limari IV Regién. Descripciones de suelos y materiales y simbolos. Santiago, Chile.
122 Pég.



BEE5000

BEEE000

BE64000

B6E2000

352000
|

354000
|

356000
|

358000
|

360000
|

VICUNA

_|_

PAIHUANO

_|_

_|_

A
B
N

o

'
s

o
oy

300

AT
S

1}

e

e

g

_|_

PAIHUANO

300 GO0 900 1200 Meters

Escala 1:35.000

_|_

Provincia de Elqui

Area de Extadin

0008959

0009953

000F359

0o0z999

I
352000

I
354000

I
356000

I
358000

I
360000

ﬂ\ﬁtﬁiﬁi @ UNIYERSIDAD DE LA SERENA
. L] B K b g

INSTITUTIOHAL ADAPTAT IONS
TO CLIMATE CHANGE
Comparative Study of Drdand River
Basins in Canada and Chile

MAPA DE SERIE DE SUELOS
DISTRITO PISCO ELQUI
COMUNA DE PAIHUANO

SIMBOLOGIA
Serie de Suelos

ALC-1 Alcohuaz
ALC-13 Alcohuaz
ALC-14 Alcohuaz
ALC-2 Alechuaz
ALC-4 Alcohuaz

ALC-5 Alcohuaz

ALC-7 Alcohuaz
______ ALC-§ Alcohuaz

ALC-9 Alcchuaz

G0 Miscelaneo Cerro
MC Miscelaneo Coluvial
MWP-1 Rio

MP-1 Terrenos Himedos

b
[ ]
A\
B
|:| WT Miscelaneo Antrdpico
[
[ ]

PS0Q-3 Pisca Elgui

R Terrenos Rocosos

Limite de Distrito Pisco Elgui

Topdnimos

INFORMAC 16N CARTOGRAFICA

Coordenadas en metros

Proyeccién: UTh Zona 19

Datum de referencia: Provisoio Sudamericano,
1956 (PSAD-SE)

Fuente: Base de datos digital del IGM-Chile

Equidistancia Curvas de Mivel 25 mts.

Universidad de La Serena
Facultad de Ciencias
Departamento de Agronomia
Unidad de Teledetecoibny 516G
Ricardo Cabezas C.

La Serena, 2007




29.3.5 Mapa de Clases de Capacidad de Uso del Suelo

La agrupacion de los suelos en Clases, Subclases y Unidades de Capacidad de uso es una ordenacion de los suelos
existentes para sefialar su relativa adaptabilidad a ciertos cultivos. Ademas, indica las dificultades y riesgos que se
pueden presentar al usarlos. Esta basada en la capacidad de la tierra para producir, sefialando las limitaciones
naturales de los suelos.

Las clases convencionales para definir las Clases de Capacidad de Uso son ocho, designandose con ndmeros
romanos del | al VIII, ordenadas segln sus crecientes limitaciones y riesgos en el uso de suelo.

CLASES DE CAPACIDAD DE USO

CLASE |

Los suelos clases | tienen pocas limitaciones que restrinjan sus uso. Son suelos casi planos, profundos, bien
drenados, faciles de trabajar, poseen buena capacidad de retencion de humedad y la fertilidad natural es buena o
responden en muy buena forma a las aplicaciones de fertilizantes. Los rendimientos que se obtienen, utilizando
practicas convenientes de cultivo y manejo, son altos en relacion con los de la zona. Los suelos se adaptan para
cultivos intensivos. En su uso se necesitan practicas de manejo simples para mantener su productividad y conservar
su fertilidad.

CLASE Il

Los suelos de la clase Il presentan algunas limitaciones que reducen la eleccion de los cultivos o requieren
moderadas préacticas de conservacion. Corresponden a suelos planos con ligeras pendientes. Son suelos profundos o
moderadamente profundos, de buena permeabilidad y drenaje, presentan texturas favorables, que pueden variar a
extremos mas arcillosos o arenosos que la clases anterior.

CLASE 111

Estos suelos presentan moderadas limitaciones en su uso y restringen la eleccién de cultivos, aunque pueden ser
buenas para ciertos cultivos. Tienen severas limitaciones que reducen la eleccion de plantas o requieren de
practicas especiales de conservacion o de ambas.

Los suelos de esta clase requieren practicas moderadas de conservacion y manejo.

CLASE IV

Esta clase presentan severas limitaciones de uso que restringen la eleccion de cultivos. Estos suelos al ser
cultivados, requieren muy cuidadosas practicas de manejo y de conservacion, mas dificiles de aplicar y mantener
que las de las clases Ill. Los suelos pueden usarse para cultivos, praderas, frutales, etc. Los suelos de esta clase
pueden estar adaptadas solo para dos o tres de los cultivos comunes y la cosecha producida puede ser baja en
relacién a los gastos sobre un periodo largo de tiempo.

Corresponden a tierras de uso limitado, generalmente no adaptadas para cultivos, excepto grandes movimientos de
tierra y/o continuos procesos de habilitacion o recuperacion.

CLASE V

Los suelos de clase V tienen escaso 0 ningun riesgo de erosion, pero presentan otras limitaciones que no pueden
removerse en forma practica y que limitan su uso a empastadas, praderas naturales de secano (range) o forestales.
Los suelos de esta clase son casi planos, demasiados himedos o pedregosos y/o rocosos para ser cultivados, estan
condicionados a inundaciones frecuentes y prolongadas o salinidad excesiva.

Los suelos son planos o plano inclinados (piedmont) y que por efectos climaticos no tienen posibilidad de
cultivarse, pero poseen buen aptitud para la produccion de praderas todo el afio o parte de él; como ejemplos puede
citarse: turbas, pantanos, mallines, fiadis, etc. Es decir suelos demasiados himedos o inundados pero susceptibles
de ser drenados, no para cultivos, sino para pastos.

CLASE VI

Corresponden a suelos inadecuados para cultivos y su uso esta limitado a pastos y forestales, poseen limitaciones
continuas que no pueden ser corregidas, tales como: pendientes pronunciadas, susceptibles a severa erosion;
efectos de erosion antigua, pedregosidad excesiva, zona radicular poco profunda, excesiva humedad o
anegamientos, clima severo, baja retencion de humedad, alto contenido de sales o sodio.

CLASE VII

Son suelos con limitaciones muy severas que los hacen inadecuados para cultivos. Su uso fundamental es pastoreo
y forestal. Las restricciones de suelos son mas severas que en la clases VI por una 0 mas de las limitaciones
siguientes que no pueden corregirse: pendientes muy pronunciadas, erosion, suelo delgado, piedras, humedad, sales
o sodio, clima no favorable, etc.

CLASE VIII

Corresponden a suelos sin valor agricola, ganadero o forestal. Sus uso esta limitado solamente para la vida
silvestre, recreacidn o proteccién de hoyas hidrograficas.

SUB-CLASE DE CAPACIDAD DE USO

Esta constituida por un grupo de suelos dentro de un clases que posee el mismo tipo de limitaciones que se
reconocen a este nivel y son:

s: suelos

w: humedad, drenaje o inundacién

e: riesgo de erosion o efectos de antiguas erosiones

cl: clima
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29.3.6 Mapa de uso actual del suelo

La agrupacion de los suelos de acuerdo a su uso actual esta dada por la fotointerpretacién hecha a partir de los Referencias

antecedentes aportados desde las imagenes satelitales y fotografias aéreas disponibles para este distrito y su posterior

comprobacion en terreno, en definitiva se trata de una “radiografia” actual del uso que hacen sus habitantes, en el no CIREN (1994) Estudio Agrolégico de los Valles de Choapa, Illapel y Limari IV Regién. Descripciones de suelos y
se definen la tenencia ni la calidad de los mismos. materiales y simbolos. CENTRO DE INVESTIGACION RECURSOS NATURALES. Santiago, Chile.

CHUVIECO E (2002) “Teledeteccion Ambiental”. Editorial Ariel Barcelona. Barcelona, Espafia. 586 paginas
ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE Inc. (2001). Software Arc View GIS. Redlands,
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