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1-.RESUMEN EJECUTIVO

Con el objetivo de elaborar un diagndstico de la actividad fruticola en la region de
Atacama y la generacién de una metodologia para su actualizacion anual, mediante
la utilizacion de tecnologia geoespacial (teledeteccion y SIG), la Corporacion para
la Competitividad e Innovacién de la Region de Atacama — CCIRA, encargé al Centro
de Informacién de Recursos Naturales — CIREN, el desarrollo del estudio “Disefio
de metodologia para la realizacién y actualizacion de catastro agricola regional en
base a la utilizacion de tecnologia Geoespacial’, con el propdsito de contar con una
infraestructura de datos espaciales que permita la oportuna toma de decisiones de los
actores relevantes (agricultores, productores, sector pdblico, etc) frente al dinamismo
que experimenta la economia regional.

El desarrollo de este estudio permitié determinar y caracterizar la superficie fruticola
de los dos principales valles de la regién, que en conjunto totalizan 12.079 ha. en
produccién, siendo el valle de Copiapé el de mayor superficie cultivada, con 8.923 has.,
representando un 74% de la superficie total, por su parte, el valle de Huasco con 3.156
ha. representa el 26% de la superficie total. Esta superficie frutal del afio 2013 fue
comparada con la superficie del afio 2011, a fin de analizar la tendencia de la actividad
fruticola en la region, lo que permitié determinar la variacion de superficie en ambos
valles, constatando que en el valle de Copiapd se produjo una disminucién de 660 ha.
Por su parte, el valle de Huasco muestra un leve aumento de superficie de 159 ha.

Asimismo, la propuesta metodoldgica que permitira actualizar la informacion de las
explotaciones fruticolas de la region en forma anual, considera la identificacién de los
cambios que ocurren en las plantaciones, a través de la interpretacion de data satelital,
por lo cual se plantea la necesidad de conformar en la regién, una unidad técnica con
profesionales que puedan realizar dicha actividad.

La plataforma que se propuso, para conocer, procesar y difundir la informacion referente
alas explotaciones fruticolas de laregion de Atacama, considerd dos aspectos: un sistema
computacional para la realizacion de la identificacion de cambios con data satelital y
una interfase web que permita la visualizacion de la informacion actualizada afio a
afo junto a otras capas de informacion necesarias para el andlisis de los datos, como
coberturas de limites administrativos, data satelital entre otros, ademds de permitir la
descarga en formato de ArcGis, Kml o Kmz en el caso de coberturas vectoriales y formato
geotiff para coberturas en formato raster (data satelital, DEM, otros).
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2-. ANTECEDENTES GENERALES

La estructura agraria de la region de Atacama, en los Gltimos 30 afios,
ha experimentado multiples transformaciones relacionadas con el uso y
tenencia del suelo, tipos de cultivos, variedades, superficies, tecnologias
asociadas a la utilizacion del recurso hidrico e infraestructura agricola,
que han significado importantes expansiones y algunas contracciones
en término de superficie de cultivos que han sido detectados de manera
general por instrumentos como los catastros fruticolas ODEPA-CIREN
que se realizan cada 4 a 5 afios para cada region del pais y los censos
agropecuarios nacionales que se realizan cada 10 afios. En ambos casos,
significa un despliegue de trabajo en terreno de alto costo y de lenta
ejecucion que no permite una actualizacion anual.

En la actualidad, mediante el uso y la interpretacion de imdgenes
satelitales es posible cubrir una amplia drea de estudio, obteniendo
resultados en:

- Costos relativamente bajos por unidad de superficie

- La informacidn extraida ofrece una vision global de objetos y detalles
de la superficie terrestre, lo que facilita la comprension de las relaciones
entre ellos y que resulta imposible captar a simple vista desde la
superficie terrestre.

- La aplicacién de esta tecnologia facilita el estudio de los recursos
naturales en forma precisa y multitemporal.

Lateledeteccion y suintegracion en un sistema de informacién geogréfica
(GIS) facilitan un sinniimero de aplicaciones, correlaciones y andlisis.

En concordancia a lo anteriormente expuesto, el 28 de Febrero del
2013, la Corporacién para la Competitividad e Innovacion de la Regién
de Atacama — CCIRA, encargd al Centro de Informacion de Recursos
Naturales — CIREN, el desarrollo del estudio “Disefio de metodologia
para la realizacion y actualizacion de catastro agricola regional en base
ala utilizacion de tecnologia Geoespacial”.

Este estudio surgid de la inquietud que existe en la regién de Atacama,
debido a que en los préximos 10 afos se proyecta la entrada en
operacion de yacimientos mineros e industriales de gran escala en los

valles agricolas de las provincias de Copiapd y Huasco, lo que generard
una fuerte competencia por el recurso hidrico, mano de obra y suelo, y
una mayor demanda por alimento, lo que provocaria en un corto plazo
una importante alteracion a la estructura fruticola y agricola de la
region. Por ello, el objetivo es disponer de una nueva estructura de datos,
que permita satisfacer los requerimientos de informacion oportuna
y confiable, sobre la que se adopten mdltiples decisiones, tanto en el
ambito empresarial como de las instituciones publicas.

El presente documento corresponde al Informe de Difusion que da cuenta
de los principales resultados obtenidos de la ejecucién del estudio.
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OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Elaborar un diagnéstico de la actividad fruticola en la region de

Atacama y la metodologia aplicada para su actualizacion anual, i i

mediante la utilizacion de tecnologia geoespacial (teledeteccion y SIG) ]

g
que permita la oportuna toma de decisiones de los actores relevantes i - r__ w L |
(agricultores, productores, sector publico, etc.) frente al dinamismo I' I

que experimenta la economia regional.

i

3.2. Objetivos Especificos

+ Determinar la situacion de la fruticultura regional mediante una
infraestructura de datos espaciales integrando informacion geografica
validada y de interés regional que considere aspectos de tecnologia,

asi como un plan de implementacion.

« Disefiar una metodologia que, apoyada en el uso de tecnologias de . i
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Agricultura en la.Provincia de Copiapd.
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4-. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

FASE 1. Analisis y consolidacion de informacion disponible

Los resultados de esta Fase son el Diagndstico de la Situacion Frutal de la
Regidn de Atacama y el SIG inicial en relacién a la informacion disponible
del catastro fruticola de ODEPA-CIREN, cuya dltima actualizacion fue
realizada el afio 2011 para esta region. Esta Fase involucrd el desarrollo
de las actividades que se detallan a continuacion.

Actividad 1.1. Puesta en Marcha y Recopilacion de Informacion

+ Recopilacion y sistematizacion de Informacion

En el marco de esta actividad se recopild informacién existente y
disponible, correspondiente a documentos, planillas Excel, y datos en
formato vectorial ArcGis y de imdgenes satelitales, los que se detalla a
continuacion:

- Censo Agropecuario del afio 2007.

- Informacion del Catastro Fruticola ODEPA-CIREN de Julio de 2011.
- Catastro de Vides y Vifias del Servicio Agricola y Ganadero - SAG.

- Deslinde Propiedades Rurales CIREN, actualizacion 2007.

- Division administrativa, caminos, en formato vectorial.

- Ortofotos color, afio 2004.

« Definicion de la data satelital a utilizar y preprocesamiento
digital

Con la finalidad de realizar el diagnéstico de la situacion frutal de los
vallesy, de acuerdo ala metodologia propuesta, se realizd la adquisicion
de imdgenes satelitales de alta resolucion, para los afios 2011 y 2013,
con el objeto de obtener la capa de informacion actualizada de las
plantaciones frutales, en ambas cuencas de la region.

La definicion de la data satelital a utilizar se realizd en base a la
consideracion de los siguientes criterios:

- Caracteristicas de los valles de Copiapd y Huasco. Son muy angostos por lo cual se
requiere de imdgenes de alta resolucidn espacial para visualizar las plantaciones.
En la Figura 1 se muestra un zoom realizado a una imagen Digital Globe extraida
del Google Earth.

Figura 1. Imagen Digital Globe (Fuente: Google Earth)

- Contar con imagenes del mismo periodo de analisis para ambos valles para los
afos 2013y 2011

En base a estos dos criterios, ademds de considerar los costos involucrados, se
adquirieron imdgenes del Sensor RapidEye, cuyas caracteristicas técnicas se
definen mas adelante.

(abe destacar que las imagenes de fecha febrero 2011, cumplen con la finalidad
de hacer confiable y compatible lainformacion del catastro fruticola ODEPA-CIREN
2011, con los requerimientos de verificacion y muestreo que se necesitan para
apoyar la evaluacién de cambios, a partir de la metodologia satelital propuesta,
puesto que, se identificard en ellas, la superficie frutal catastrada ese afio.

« Primera campaiia de terreno

Para mejorar la interpretacion de la data satelital, como también para apoyar
el reconocimiento de las plantaciones definidas en el catastro fruticola ODEPA-
CIREN 2011, se realizd una primera campafa de terreno, para ambos valles.

En terreno se tomaron fotos de distintas situaciones y se compararon con su
visualizacion en laimagen (Fotos 1a 3).

Foto 3. Plantacién cortada que sera reinjertada

Actividad 1.2. Generacion de la capa de informacion frutal a0 2011

Por las caracteristicas de estos valles, que son muy angostos, la distribucién zonal
de los frutales facilita la interpretacion de las plantaciones en las imdgenes. Sin
embargo, en el caso de vides, la identificacién del tipo (de mesa o pisqueras), es
imposible debido a que ambas mayoritariamente se conducen en parrdn, por lo
cual, este dato se puede obtener sélo a través de encuesta.

Las plantaciones frutales y vifias que no aparecian en las fuentes de informacion
consultada, pero que aparecian en las imagenes de los afios 2010-2011, de
acuerdo a la interpretacion visual de ellas, se obtuvieron por la realizacién y
clasificacion de indices vegetacionales. Estos se obtienen en formato raster, los
que luego, a través del proceso de vectorizacion, utilizando el software ArcGlS,
fueron convertidos a formato vectorial (shape). En algunos casos fueron dibujados
(digitalizados) directamente por pantalla.

Finalmente, tanto con los datos de terreno como con los provenientes del
SAG y del catastro fruticola ODEPA-CIREN, junto a los que fueron obtenidos
por procesamiento de la data satelital, se elabord la capa de informacion de
plantaciones frutales validadas, afio 2011.

En la figura 2 se muestra un sector del valle del rio Copiapé. Se observan los
deslindes de las plantaciones frutales (cuarteles) del catastro fruticola, en
color azul, sobre un fondo de imagen RapidEye, en composicion falso color
convencional, RGB (53 2). En esta composicion la vegetacion se observa en tonos
de rojo. En color negro se observan los roles y deslindes prediales.

Figura 2. Detalle de plantaciones frutales sobre imagen RapidEye, febrero 2011,
composicion RGB 5 3 2



4-. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Actividad 1.3. Diagnostico de Situacion Frutal en los valles.

A partir de la informacion recopilada de la region de Atacama, se realizo
un primer diagndstico basicamente a partir de la dltima actualizacion del
(atastro Fruticola del afio 2010, el cual considerd un universo de 1.163
predios (480 explotaciones) de mds de 0,5 hectdreas, correspondiendo
a 370 explotaciones en Huasco, con una superficie de 2.883 hectdreas y
Copiapd con la mayor superficie, con 8.260 hectdreas, distribuidas en 107

explotaciones.

(abe destacar que, la informacion del (atastro Fruticola ODEPA-CIREN
corresponde a la de aquellos huertos frutales con una superficie mayora 0,5
hectdreas, levantada a través de una encuesta disefiada para esos fines, por
tanto, no incluye informacién de huertos nuevos que no fueron encontrados
o visualizados, ni tampoco la de plantaciones frutales donde no se pudo
realizar la encuesta, porque no habia nadie autorizado para responder o no

quiso entregar la informacion.

Actividad 1.4. Elaboracion del Diagndstico de Informacion SIG

El Catastro Fruticola Nacional que elabora CIREN para ODEPA, entrega
informacion espacializada de donde se localizan las plantaciones frutales
ademas de la infraestructura asociada (packing, cdmaras de frio, etc.). Esta
informacion es la dnica que estd disgregada y espacializada a nivel de predio

y cuartel fruticola.

El catastro fruticola se encuentra disponible en el portal web de la
IDE del Ministerio de Agricultura (MINAGRI) y tienen acceso todos
los servicios que dependen de este (SAG, CONAF, INDAP entre otros).
Las restricciones de acceso a las bases de datos y los privilegios de los
usuarios estan definidas por cada Servicio.

Por su parte, el Catastro de Vides, que realiza el SAG, es el dnico
que entrega informacién de superficie por variedades y categoria
(de mesa, vino, pisquera) pero no se encuentra en formato vectorial
(espacializado) y solo se dispone de una coordenada que no
necesariamente corresponde a la localizacién de la plantacion sino
més bien, el predio que tiene una plantacion de vides, independiente
del tamafio de la propiedad y/o plantacion. Esta informacién no esté
disponible en la IDE mencionada y se debe solicitar directamente a las

oficinas regionales del SAG.

El Censo Agropecuario 2007 en formato vectorial, sélo tiene los datos
agrupados por distrito censal pero es imposible llegar a la localizacién
de cada plantacion frutal a partir de estos datos. Sin embargo, dado
a que es un dato georeferenciado, es una buena aproximacién para
saber lo posible de encontrar, en un drea especifica. Estos datos estan
disponibles en forma gratuita en el portal web de ODEPA y se pueden

descargar en forma gratuita.

Respecto a datos satelitales y de acuerdo a lo planteado en puntos
anteriores de este informe, los datos que se ajustan a las caracteristicas

y distribucién de las plantaciones en los valles del Rio Copiapd
y del Rio Huasco, son imdgenes multiespectrales y de alta
resolucién (tamafio de pixel menor a 6 metros). Son muchos los
satélites que tienen a bordo sensores con estas caracteristicas
pero son todos comerciales y los valores estan dados por km2
de superficie, pero se venden a partir de una superficie minima,
por ejemplo mayor de 25 km2 en el caso de Quickbird y mayor de
500 km2 en el caso de RapidEye.

Los datos del satélite chileno Fasat Charlie, también satisfacen las
necesidades requeridas para la actualizacion de las plantaciones
en estos valles del drea de estudio por ser multiespectral y tener
una resolucion en el multiespectral de 5,8 m. Al igual que los
otros satélites, también es comercial y los distribuye el Servicio
Aerofotogramétrico — SAF de la Fuerza Aérea de Chile.

Para tener una aproximacion general de los valles del Copiapd y
del Huasco, a partir de Mayo del 2013, se encuentra disponible
en la web, en forma gratuita, los datos del satélite LANDSAT
8. Este sensor posee dos sensores, el Operational Land Imager
(OLI) que posee nueve bandas espectrales (tamafio de pixel 30
m), incluyendo una pancromatica (15 m) y un sensor termal
infrarrojo (TIRS), que posee dos bandas espectrales en este
rango (100 m). Debido al gran nimero de bandas que posee el
LANDSAT 8 es una muy buena herramienta para actualizacion de

datos en forma continua.



4-. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

FASE 2. Definicion de la base de datos o alcance de la informacion
del sistema de informacion

Durante el desarrollo de esta actividad se realizd la validacién y grado de
confianza de la informacién recabada, se definieron los procedimientos y
elementos correctivos que permitirdn implantar un mecanismo de mejora
dentro de los procesos junto con determinar que correcciones y enfoques
se deben modificar en la metodologia propuesta, asegurando la calidad
de los datos.

De acuerdo a la metodologia planteada por CIREN para este estudio, se
utilizé la base de datos del catastro fruticola como informacion base,
acordando con CCIRA otra informacion que se identifico su relevancia.
En este sentido, la base de datos finales que contendran las sucesivas
actualizaciones, tendran que concordarse necesariamente con los
usuarios de estos datos en la region. Para ello se debe tener presente que
la metodologia utilizando datos satelitales puede proveer cierto tipo de
informacién y otros deben ser recabados a través de una encuesta, por
lo cual la metodologia propuesta debe ser aplicada en forma anual, de
manera que los cambios que ocurran en ese periodo en las plantaciones,
no sean muchos y por tanto el nimero de encuestas a realizar no signifique
un costo muy elevado.

FASE 3. Adquisicion de imagenes satelitales de alta resolucion

En esta etapa, se realizd la adquisicion de imdgenes satelitales de

alta resolucién, aio 2011 y afio 2013, que permite obtener la capa de
informacién actualizada de las plantaciones frutales, en ambas cuencas de
la region.

Actividad 3.1 Seleccion y adquisicion data satelital de alta
resolucion, aio 2011y 2013

Se adquirieron Imdgenes de alta resolucion, del sensor RapidEye, que
presenta las siguientes caracteristicas técnicas: Resolucion Espectral: 5
bandas (Red, Green, Blue, Red Edge, Near Infrarojo)

El nimero de imdgenes por cada valle y cada afio son las siguientes:

«Valle de Copiapé:

12 imdgenes afio 2010-2011
11imdgenes afio 2013

+ Valle Huasco:
9imdgenes afio 2010-2011
8imdgenes afio 2013

Actividad 3.2 Correccion geométrica de los datos

Este proceso se realizd bajo las especificaciones y normalizaciones de SNIT
e IDE (UTM, datum WGS84, Huso 19). Primero se realizaron los mosaicos
por cada afio y por valle. Cabe sefialar que estas imagenes ya vienen con
un proceso de ortorectificacion por lo cual sélo se ajustaron utilizando los

datos del catastro fruticola y las ortofotos de CIREN que se encuentran
ortorectificadas.

Para el posterior andlisis de cambio entre ambos afios, una vez
construidos ambos mosaicos se coregistraron o sincronizaron un afio
respecto del otro, utilizando el software ERDAS Imagine. Este proceso
también se puede realizar con otros softwares para procesamiento
digital de datos raster.

Actividad 3.3 Correccion radiométrica de los datos

Debido a que el satélite con el sensor se encuentra situado a una
altura aprox. de 700 Km, la respuesta radiométrica que le llega desde
la superficie se modifica a consecuencia de su paso por la atmdsfera.
Para aproximar la respuesta recibida por el sensor a la real del objeto
observado en la superficie terrestre, se aplican métodos que tiendan a
eliminar la dispersion.

El proceso descrito se realizd con el software ENVI que posee algoritmos
especificos para cada tipo de satélite, en este caso RapidEye. Con este
mismo software los datos fueron convertidos desde niveles digitales
(ND) a reflectancia para su posterior uso.

FASE 4. Analisis multitemporal de cambios, periodo 2011-2013

Durante esta fase, se identificaron los cambios ocurridos entre la

realizacién del catastro 2011 y el afo 2013, a partir del andlisis de la data
satelital. Cabe sefialar, que se considerd como base para la actualizacion, la

cobertura de plantaciones frutales existentes al afio 2011, la cual se obtuvo en
la fase 1 del proyecto (catastro 2011 validado).

El andlisis multitemporal de cambios, se basé en la cuantificacion y valoracion
de la disminucion o aumento del nivel de la biomasa vegetal al interior del
predio fruticola, considerando los siguientes escenarios:

i) Disminucion: Arranque de la plantacion y cambio por cultivo anual

ii) Disminucion: Arranque de la plantacion y cambio de uso del suelo (por ej.
urbanizacion).

iii) Disminucion: Arranque y replantacién frutal

iv) Disminucion: Reinjerto frutal

v) Aumento: Sin cambios o Plantacion nueva

La disminucién o aumento del nivel de la biomasa vegetal se obtuvo en base a
la composicion digital de las bandas espectrales de los distintos afios, analisis
con indices de vegetacion (VI, vegetation index) que representan cambios en
la actividad fotosintética entre ambas fechas y, del andlisis multifactorial de
componentes principales (ACP) .




4-. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Actividad 4.1 Procesamiento data satelital afios 2011y 2013

Para la identificacion de los cambios ocurridos en el periodo de tiempo en
estudio, primero se realizo un andlisis visual para identificar por interpretacién
de las imédgenes, utilizando la cobertura actualizada al afio 2011, donde
estaban ocurriendo los cambios. En las figuras 3 y 4 se visualiza sobre imagenes
RapidEye, en composicion RGB 532, un sector del valle del rio Copiapd, en que
la plantacion estaba el 2011y no aparece en el afio 2013.

i

Figura 4. Imagen Rapideye 2013

En la composicion RGB 532 (bandas espectrales del infrarrojo cercano, rojo y
verde), en color rojo oscuro se observa la vegetacion, en el sector de la imagen
corresponde a plantaciones frutales. En rosados o café rojizos se observa suelos
sin vegetacion o plantaciones muy jovenes. Al analizar ambas imagenes, en el
sector superior, se observan plantaciones en color rojo el afio 2010 y color café

en el afio 2013.
Un seqgundo analisis se realizé a través de una clasificacion supervisada (Figura

Figura 5. Clasificacion supervisada dreas de cambio

La dlasificacion supervisada se realizd utilizando las bandas del infrarrojo
cercano del 2013 y del 2011, mas la banda del rojo, considerando la informacion
del catastro fruticola del 2010 (limites prediales en color azul en laimagen de la
Figura 2). Se determinaron tres clases:

« Nuevo: Existe plantacion el afio 2013 y sin vegetacion el aio 2010 (tonos rojos
en laimagen Figura N° 3)

- Sin cambio: Existe plantacion en ambos afios (amarillo en la imagen Figura
N°3)

- Pérdida: Existe plantacion el afio 2010 y sin vegetacion el afio 2013 (color
verde en laimagen Figura N° 3)

Esta clasificacion fue posteriormente validada en terreno.
Como parte de esta actividad, la identificacion de los cambios ocurridos en el

periodo, se complementd con la utilizacién de indices de vegetacion y analisis
de componentes principales.

Analisis con indices Vegetacionales

La diferencia entre indices vegetacionales entre dos imdgenes de distintas
fechas, entrega informacion sobre los cambios ocurridos entre ambas imagenes.
Tales cambios se expresan en un aumento o disminucion de la cantidad de
vegetacién que se encuentra presente en los diferentes predios, permitiendo al
mismo tiempo, por su georeferencia, la verificacion de estos cambios en terreno.

Se calculd el Normalize Difference Vegetational Index NDVI para cada uno de los
afos que se estd analizando. Es asi que se obtuvo el NDVI para el afio 2011 y el
NDVI para el afio 2013 calculado de la siguiente forma:

IR-R :
NDVI = ( __________ + 1) *100 Figura 7.NDVI 2013
R+R El indice de cambio (Figura 8) se obtuvo por diferencia entre ambos indices
Vegetacionales, de la forma siguiente:
Donde:
IR: banda del infrarrojo cercano NDVI2013 — NDVI2011
R: Banda del rojo IC=( +1)*100
NDVI2013 4 NDVI2011

En las Figuras 6y 7, siguiendo con el ejemplo del sector de las Figuras 3 y 4, se
presenta el NDVI obtenido para los afios 2010 y 2013 respectivamente.

\,
N
s

El resultado de este indice toma el valor de cien cuando no existen cambios
entre ambas fechas, entre 1y 100 cuando laimagen del afio 2013 tiene menor
presencia de vegetacion que la del afio 2011y entre 101y 200 cuando sucede
el caso contrario.

Figura 8. indice de cambio
Figura 6.NDVI 2010
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Analisis de Componentes Principales

El objetivo del Andlisis de Componentes Principales (ACP) es construir una o varias
imégenes que incrementen su capacidad de diferenciar distintas coberturas. Este
método es complementario con el de indices vegetacionales.

El procedimiento descrito para el NDVI se realiza para el ACP. Con este procedimiento
se origina un nimero de componentes iguales al nimero de bandas espectrales
que tiene la imagen que se esta utilizando, en este caso 5, se analizan respecto
de la informacion original de la imagen y se crea una nueva imagen eligiendo 3
componentes, para las distintas fechas de las imagenes que se estan comparando,
con la intencion de poder deducir la variabilidad temporal entre ambas. Para hacer
comparables estos resultados con el método anterior, los resultados se agrupan en
las mismas categorias descritas. A modo de ejemplo se presenta en lafigura 9, este
andlisis para el mismo sector de Copiapd.

Figura 9. Andlisis de Componentes Principales (ACP)

Actividad 4.2 Identificacion de cambios

Durante el desarrollo de esta actividad, se realiza el analisis de los distintos
algoritmos obtenidos para cada afio de analisis, de acuerdo a lo descrito en el punto
anterior.

Los resultados de las interpretaciones de cambio se estandarizaron respecto a las
categorias del Catastro, de la forma siguiente:

a) Areas sin cambio

b) Predios Eliminados (Arranque total de la plantacion (presente el afio 2010 y
ausentes en el afio 2013)

¢) Predios Nuevos (Plantaciones que no estaban el afio 2010)

d) Predios Modificados: Cambios al interior del predio fruticola, que pueden
corresponder a:

e) Raleo-Reinjerto: Arranque de algunas plantas del predio, en el caso del raleo
(enfermas, quemadas por heladas, etc.) o cambio de variedad por injerto, para lo
cual se corta la parte aérea de la planta observandose en el indice de vegetacion,
disminucion de vigor y no eliminacién de las plantas o arranque.

f) Arranque Parcial: Cuando se elimina parte de la plantacién (una especie o una
variedad al interior del predio) quedando el suelo desnudo en ese sector.

g) Huerto Nuevo: Aumento de la superficie plantada al interior del predio.

h) Arranque y Replantacion. Cuando se arranca parcial o total la plantacion y se
planta una nueva especie o variedad en el mismo sector.

i) Huerto Abandonado: Se observa disminucion del vigor.

Considerando que los resultados de los métodos de andlisis de cambio, con NDVI y
ACP son complementarios, las coberturas se unieron y a partir de ella se definid la
categoria final de cambio del predio.

Actividad 4.3 Validacion en terreno de los cambios

Se elabor6 la cartografia para validacion en terreno, de una muestra representativa
de los principales cambios que ocurren en la superficie frutal, de acuerdo a las
categorias del catastro.

En terreno se pudieron observar algunos hechos que pueden incidir en la cartografia
de cambios. Uno de estos hechos es el uso de mallas, sobre las plantaciones, para
el control del viento, lo que puede generar un cambio si en una temporada se usa y
con la cual se esta comparando no se usa.

Otro factor fue la edad de las plantaciones. Para el caso de algunas variedades,
existen plantaciones con mds de 15 afos de edad, que cuando tienen problemas ya
sea de suministro hidrico, precios o rendimientos las dejan sin producir, por lo cual
aparecen como huertos abandonados. En la figura 10 se presenta una carta muestra
de cambios en un sector del valle del Huasco.

Actividad 4.4 Cartografia final de cambios

Luego de la validacion, en gabinete se realizan los ajustes necesarios y se genera el
mapa final de cambios ocurridos en el periodo 2011-2013.

(abe sefalar, que en esta cartografia se agregaron aquellos predios, que de
acuerdo al andlisis realizado no sufrieron modificaciones en el periodo, pero que
sin embargo no habian sido encuestados cuando se realizd el catastro fruticola el
afo 2010 o bien no estaban representados graficamente.

FASE 5. Diseiio y aplicacion de encuesta (relevamiento de datos en
terreno)

Durante esta fase se realiza relevamiento de datos en terreno, en aquellos predios,
que de acuerdo al andlisis de cambios, han realizado modificaciones en sus
plantaciones frutales, en el periodo comprendido entre los afios 2010 y 2013, ya
sea plantaciones nuevas, eliminacién de ellas o cambios al interior de los predios
como incorporacion o arranque de una parte del huerto frutal.

Durante esta etapa se realizan las siguientes actividades:
« Disefio y elaboracion de encuestas

« Preparacion de materiales para terreno.

« Organizacion de los equipos de encuestadores.

« Relevamiento de datos en terreno.

Actividad 5.1 Diseio y elaboracidn de encuestas

Deacuerdoalametodologia planteada, la encuesta aplicada en terreno contenia los
siquientes campos generales: Comuna, Direccion o Localizacién, Nombre Productor
o0 Empresa, Nombre Predio, Rol, Fuente de Riego (superficial, subterranea, mixta,
canal). Los datos especificos del cuartel fueron: Especie, Uso (pisquera, vino, mesa,
industrial (aceite)), Variedad, Afio Plantacion, N° Plantas, Superficie (ha), Tipo de
(ambio (Cadigo). Los cddigos utilizados fueron los siguientes:

(6digo 1: Arranque de superficie frutal y cambio de tipo de cultivo
(6digo 2: Arranque y replantacion frutal

(6digo 3: Eliminacion de superficie agricola

(6digo 4: Re-injerto frutal

(6digo 5: Sin cambios

Actividad 5.2 Preparacion de materiales para terreno

Durante esta actividad, se prepara el material para la toma de datos de terreno que
incluye los formularios de encuestas y la cartografia que contiene la localizacién de
las plantaciones a encuestar.

La cartografia de terreno consistié en un total de 46 cartas que fueron levantadas
en terreno, escala 1:10.000, distribuidas 25 en el valle del Copiap6 y 21 en el valle
del Huasco. En estas cartas se identificaron los predios, con su rol, con los limites en
color amarillo las plantaciones nuevas (aumento), en color azul las propiedades sin
cambio y en color verde los huertos eliminados, reinjertos o replantes.

CAREA NI
SECTOR FTAlb08 O EREN Los Fulil | os

Figura 12. Cartografia de terreno para relevamiento de informacion
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Actividad 5.3 Organizacion de los equipos de encuestadores

Los cambios identificados corresponden a la realizacién de cerca de 530 encuestas,
distribuidas 350 en el valle del rio Copiapd y 180 en el valle del rio Huasco.

Se programé un terreno de 15 dias con un total de 6 encuestadores organizados en
grupos de dos (3 equipos en total). El grupo de encuestadores estuvo conformado
por 3 Ingenieros agronomos, 1 técnico agricola y dos cartdgrafos.

Actividad 5.4 Relevamiento de datos

La toma de datos en terreno se orienté en primer término recorrer el valle
del Copiapd, todos los grupos y una vez terminado el recorrido por este valle
comenzaron el del Huasco.

En el caso del valle del Copiap6 los equipos se distribuyeron sector norte, centro
y sur cada uno. En el caso del valle del Huasco se recorrié primero lo mas lejos
por si no se alcanzaba a terminar en el periodo programado, para luego volver
a los sectores més cercanos, que fue lo que efectivamente ocurrié. Dos semanas
después de realizado este terreno se volvié a terminar aquellos sectores que no se
habian alcanzado a visitar como también, aquellos que no se encontrd a nadie que
respondiera la encuesta.

En terreno, ademds de levantar la informacion correspondiente, se realizé una
segunda validacion de los datos, modificando en terreno aquellos que estaban mal
dlasificados.

Otro problema observado en terreno fue que varias de las modificaciones en los
predios se realizaron durante el presente afio, después de la toma de imagen, por
lo cual en el andlisis de cambios no aparece.

En la parte baja del valle del Huasco, donde el valle es mds extendido, se produjo
alguna confusién entre alfalfa y vifias pisqueras menores a 0,5 hectareas.

FASE 6. Obtencion de la capa de plantaciones fruticolas actualizadas
(2013)

Una vez levantada la informacion en terreno, descriptiva y gréfica, las actividades
que se realizaron para la obtencion de la cartografia actualizada de las plantaciones
frutales, de acuerdo a metodologia planteada fueron las siguientes:

« Generacidn en el SIG de la capa de informacién que contiene los datos de las
plantaciones con cambios en el periodo de andlisis y las plantaciones nuevas en
dicho periodo, a partir de la informacion grafica y de las encuestas realizadas en
terreno.

« Validacion de la capa de cambios obtenida.

« Obtencion capa actualizada de informacion fruticola.

Las actividades realizadas en el desarrollo de esta fase se detallan a continuacion:
Actividad 6.1 Ingreso de datos de terreno

Los datos de terreno levantados en la encuesta fueron traspasados a planillas Excel
las que luego fueron convertidas a formato shape de ArcGis como cobertura de
punto (a partir de las coordenadas de cada cuartel). Luego por andlisis espacial
con la imagen 2013 y la cobertura de las plantaciones actualizadas al afo 2010,
se cred una nueva cobertura la cual contiene los datos de terreno y los datos de las
plantaciones que sufrieron modificaciones.

Actividad 6.2 Validacion de datos

Durante esta actividad se realizo la revision de la consistencia de los datos de la
nueva cobertura creada. En base a la cartografia de terreno, la informacion de la
ficha de terreno, las imégenes del periodo (2010-2013) y la cobertura de catastro
validada al afio 2010, se revisé principalmente la existencia o no de la plantacién y
superficie por cuartel, verificando el nimero de plantas y el tamafio dibujado en la
imagen o interpretacion visual de la plantacion.

Actividad 6.3 Generacion cobertura actualizada

Validados los datos nuevos, se realiza la complementacién de la informacion con
la de las explotaciones que no sufrieron cambios en el periodo, para generar la
base de datos final, grafica y descriptiva obteniendo con ello, la cobertura fruticola
actualizada en formato de ArcGis.

FASE 7. Procedimientos para la generacion, actualizacion y administracion
de las coberturas

El resultado de esta fase son los procedimientos para la generacion y actualizacion
de los datos, por lo cual, las actividades que se realizaron en esta fase corresponde

ala entrega del SIG que generd el proyecto (actividad 7.1) y a la entrega del
Manual de Actualizacion (actividad 7.2).

FASE 8. DISENO DE PLATAFORMA DE ACCESO A LA INFORMACION

La plataforma que se propuso, consideré dos aspectos: un sistema
computacional para la realizacién de la identificacion de cambios con data
satelital y una interfase web que permita la visualizacion de la informacion
actualizada afio a afio junto a otras capas de informacion necesarias para
el andlisis de los datos, como coberturas de limites administrativos, data
satelital entre otros, ademds de permitir la descarga en formato de ArcGis,
Kml o Kmz en el caso de coberturas vectoriales y formato geotiff para
coberturas en formato raster (data satelital, DEM, otros).

La propuesta metodoldgica considerd, previo a la toma de la encuesta en
terreno, la identificacion de los cambios que ocurren en las plantaciones
en forma anual, a través de la interpretacion de data satelital, por lo cual
se plantea la necesidad de conformar en la regién, una unidad técnica con
profesionales que puedan realizar dicha actividad, por lo cual, como parte
de esta actividad se definié el software y hardware a utilizar y se realizara
capacitacion técnica a dicha unidad y se crearan los mecanismos para
identificar donde radicara el sistema, en conjunto con CCIRA.

Durante esta etapa se desarrollé el documento con la propuesta del SIGWEB
con el objetivo de poner, la informacién fruticola, actualizada en forma
anual, a disposicion de los tomadores de decision y usuarios (agricultores
y otros), para que puedan visualizar y analizar los cambios producidos entre
cada actualizacion, de forma tal, de permitir satisfacer los requerimientos
de informacion oportuna y confiable, sobre la que se adoptaran midiltiples
decisiones, tanto en el dmbito empresarial como de las instituciones publicas,
frente al dinamismo que experimenta la economia regional.

FASE 9. LANZAMIENTO DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO

Esta actividad consiste en una exposicion de presentacién de los resultados
del estudio, en Copiapd y Vallenar.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos de la ejecucidn del presente estudio seran presentados
de acuerdo a los objetivos especificos alcanzados, los cuales son:

« Determinar la situacién de la fruticultura regional mediante una
infraestructura de datos espaciales integrando informacion geogréfica
validada y de interés regional que considere aspectos de tecnologia, asi como
un plan de implementacion.

« Disefiar una metodologia que, apoyada en el uso de tecnologias de
teledeteccion, permita actualizar de manera anual la informacion de las
explotaciones fruticolas de la region de Atacama.

- Conocer, procesar y difundir la informacién referente a las explotaciones
fruticolas de la regién de Atacama, posibilitando su conocimiento y evolucién
experimentada.

5.1 Diagnéstico de la Situacion Frutal de la Region de Atacama

Enlaregion de Atacama, la dltima actualizacion del Catastro Fruticola se realizd
el afio 2011, sobre un universo de 1.163 predios (480 explotaciones) de mds
de 0,5 hectdreas, correspondiendo a 370 explotaciones en Huasco, con una
superficie de 2.883 hectdreas y Copiap6 con la mayor superficie, con 8.260
hectdreas, distribuidas en 107 explotaciones. Sin embargo, el Catastro Fruticola
no incluye las plantaciones de vides con uso distinto al de mesa como es uva
destinada a la produccién de pisco o vino. Asimismo, la superficie no considera
aquellas plantaciones que al momento de realizar la encuesta no hubo persona
autorizada a entregar la informacion. Por esta razén, un primer resultado es
la cartografia actualizada al afio 2011 como una base de comparacion para
realizar el diagndstico de lo que ha ocurrido con las plantaciones en ambos
valles del estudio, en un periodo de tiempo.

Con la metodologia aplicada fue posible entonces, establecer la base de las
plantaciones fruticolas de los valles del Rio Huasco y del Rio Copiapd, al afio
2011y con la metodologia disefiada de actualizacion de las plantaciones
fruticolas, utilizando técnicas de percepcion remota y SIG, fue posible obtener
la cartografia actualizada de las plantaciones frutales a Enero del 2013.

Se observo en terreno, en ambos valles, que en las partes bajas existe mayor
diversidad de especies. Una vez que se interna en el valle, a mayor altura, el
paisaje es practicamente solo vid de mesa, en el caso del valle de Copiapd, con

algunos sectores con vides pisqueras, las que aumentan también en el valle del
Huasco.

En las figuras N° 13 y N° 14 se muestra la distribucion de las plantaciones
fruticolas, en color azul, actualizadas a Enero del afio 2013 para los valles de los
rios Copiapd y Huasco respectivamente.

VALLE DE COPIAPO

Figura 13. Cobertura actualizada plantaciones frutales 2013, valle Copiapd

Del andlisis a las bases de datos obtenidas de las plantaciones frutales del afo
2013, se obtiene que la superficie fruticola total plantada en ambos valles,
corresponde a un total de 12.079,14 hectéreas, de las cuales, el 74 % de la
superficie se encuentran en el valle del rio Copiapd y el 26 % en el valle del rio
Huasco, como se aprecia en la tabla N°1y gréfico N° 1 para el Copiapé.

VALLE DEL BUASC O Valle del copiap6 201 3

Al analizar los datos del Valle del Copiapd, la principal especie plantada
corresponde a la vid de mesa con una superficie de 7.105,66 hectdreas sequida
en importancia por el Olivo que alcanza una superficie de 1.288,3 has. (Tabla
N°2y Grdfico N°2).

Tabla N° 2. Distribucién Superficie fruticola Valle del Rio Copiapd Afio 2013

7.105,66
1.288,32

298,15

220,37
5,57
1,84
1,54
1,21
0,22

Figura 14. Cobertura actualizada plantaciones frutales 2013, valle Huasco.

Tabla N° 1. Superficie fruticola Valles del Rio Copiapd y del Huasco Afio 2013

3.156,25 8.922,88 12.079,14
26 74 100

SUPERFICIE FRUTICOLA VALLE DEL COPIAPO (ha)
ANO 2013

SUPERFICIE FRUTICOLA (ha)
ANO 2013 B VID VINIFERA 0%

W VID PISQUERA 3%
B GRANADO 3%

B OTROS 0%
M VALLE DE HUASCO  ® VALLE DE COPIAPO

SUPERFICIE TOTAL: 12.079,14 ha

Grafico N° 1. Superficie Fruticola Valles de los Rios Copiapd y Huasco. Ao 2013. Grafico N° 2. Superficie Fruticola Valle del Rio Copiapd. Afo 2013.
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SUPERFICIE COMUNA/ ESPECIE SUPERFICIE
COMUNA/ ESPECIE /VARIEDAD (HA) /VARIEDAD (HA)
La distribucién de la superficie fruticola por Comuna del valle del Copiapé ~ Tabla N°4. Distribucion Superficie fruticola Valle del Rio Copiapd, por Comunas, CALDERA 331,55  VID VINIFERA 5,57
. . ) o ) oLvo 331,55 MOSCATEL DE ALEJANDRIA 1,16
se aprecia en la Tabla N 3,. en dondg se observa que la vid de; mesa se  especie, variedad. Aio 2013 ARBEQUINA 116,78 MOSCATEL DE AUSTRIA 2,46
concentra en la Comuna de Tierra Amarilla con 6.313,51 has. y el Olivo lo hace CARRASQUEDPO 2182 PAIS 1,94
preferentemente en la Comuna de Copiapd con 956,78 has. CORATINA 90,87 TIERRA AMARILLA 6.388,61
EMPELTRE 102,07 GRANADO 50,23
Tabla N° 3. Distribucién Superficie fruticola Valle del Rio Copiap, por Comunas. COPIAPO 2.202,72  WONDERFUL 50,23
Afio 2013 ARANDANO AMERICANO 1,84 MANGO 0,22
SIN INFORMACION 1,84  SIN INFORMACION 0,22
GRANADO 247,92 TUNA 1,54
WONDERFUL 247,92 SIN INFORMACION 1,54
LIMONERO 1,21  VID DE MESA 6.313,51
SUPERFICIE GENOVA 1,21 ARRA 36,58
COMUNA/ESPECIE (HA) : ] oLivo 956,78 AUTUMN ROYAL 112,29
CALDERA 331,55 _ ; 7 ACEITERO 8,90 BLACK SEEDLESS 246,33
Catatra Fruticols Copizpo 2013 ARBEQUINA 28,71  CRIMSON SEEDLESS 40,70
OLIVO 331,55 e — i CERIGNOLA 27,85 DAWN SEEDLESS 1,11
COPIAPO 2.202,72 i -E::i:i i ‘N ™ ' EMPELTRE 6,23 ENSAYOS 3,80
oLIVOo 956,78 Eo’::c FRANTOIO 106,15  FLAME SEEDLESS 1.343,13
VID DE MESA 792,16 {{ - oo i KALAMATA 328,89 MIDNIGHT BEAUTY 76,97
GRANADO 247,92 dizsdian . LIGURIA 4,99 PERLETTE 298,59
VID PISQUERA 197,25 e e o == e o o P MANZANILLO 110,50 PRIME SEEDLESS 158,07
) R . ) . RIVIERA 53,56  QUEEN ROSE 24,18
VID VINIFERA 557 Figura 15. Distribucion plantaciones frutales, 2013, por especie. Valle Copi-
’ apé, Sector Angostura -San Pedro. SEVILLANO 177,93 RALLI SEEDLESS 73,55
ARANDANO AMERICANO 1,84 SIN INFORMACION 103,07  RED DE MALAGA 3,98
LIMONERO 1,21 VID DE MESA 792,16 RED GLOBE 1.578,35
TIERRA AMARILLA 6.388,61 | | - N AUTUMN ROYAL 12,05 SCARLOTTA 8,93
VID DE MESA 6.313,51 (e A BLACK SEEDLESS 10,14  SIN INFORMACION 34,25
CRIMSON SEEDLESS 47,82 SUGRAONE 192,29
GRANADO 20,23 DAWN SEEDLESS 4,08  SUPERIOR SEEDLESS 687,85
VID PISQUERA 23,12 FLAME SEEDLESS 300,75 THOMPSON SEEDLESS 1.392,57
TUNA 0,22 PERLETTE 9,20  VID PISQUERA 23,12
MANGO PERLON 20,29 MOSCATEL DE AUSTRIA 12,30
MANDARINO 1,54 QUEEN ROSE 17,40 MOSCATEL DE AUSTRIA - M( 3,61
QUEEN SEEDLESS 4,36 MOSCATEL ROSADA 1,89
TOTAL 8.922,88 RED GLOBE 213,07  PEDRO JIMENEZ 5,32
SIN INFORMACION 8,78
ermempe SUPERIOR SEEDLESS 23,37
ey THOMPSON SEEDLESS 109,73
i - o WONDERFUL 11,11
—y VID PISQUERA 197,25
— . CRIMSON SEEDLESS 5,10
La distribucion espacial de las especies fruticolas del valle del Copiapd, a Enero o FLAME SEEDLESS 2,01
del 2013 se presenta en las figuras 15, 16, 17, 18, 19y 20. - B ’ MOSCATEL DE AUSTRIA 4,92
PEDRO JIMENEZ 163,26
A nivel de variedades, en la Tabla N° 4 se entrega el detalle de la superficie PEDRO JIMENEZ - MOSCATEL 18,56
plantada en el valle del Copiapd, por comuna, especie y variedad. Es asi que en gf;;ar 1|_2's '%';Zﬁs:‘_"cnoz'izgic'ones frutales, 2013, por especie. Valle Copiaps, SIN 'NFORMAC'O%TAL 2,49 592288

olivos las variedades predominantes son Kalamata, Sevillano y Empeltre. En vid o o o - )
Tabla N° 4. Distribucion Superficie fruticola Valle del Rio Copiapd, por comunas, especie, variedad. Afio
de mesa son Flame seedless, Red globe y Thompson seedless. 2013
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Alianza
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Figura 17. Distribucién plantaciones frutales, 2013, por especie. Valle Copiapd, Sector Tierra Amarilla -Nantoco- Totoralillo.

Villa Maria

SIMBOLOGIA

Catastro Fruticola Copiapo 2013
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Figura 18. Distribucién plantaciones frutales, 2013, por especie. Valle Copiapd, Sector Pabellon- Tres Puentes.
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LOS LOROS

SAN ANTONIO

SIMBOLOGIA
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uar.spa 4 ; ¢ z LS K. | Cataswo Fruticola Copiapo 2013

LIMONER - : # . .
B vanGo Rl A0 h . | o SR . \ I ARANCANG AVERICAND y Ly -
Bl ouw ’ ] B : I " ) B smeraco : e e
[ ¥ o ¥ : i ? . . - LIRAINE 3 iglédia Colorada )
Il ooEuEsa ;

AD PISQUERA vy /
: I oo mess

A0 VINIFE RA ’ Wz : g N e i
Vi A

g

390000 395000 205000
Figura 20. Distribucién plantaciones frutales, 2013, por especie. Valle Copiapd, Sector Las Juntas-Manflas- Iglesia Colorada.

Figura 19. Distribucién plantaciones frutales, 2013, por especie. Valle Copiapd, Sector Los Loros- Embalse Lautaro - Las Juntas.
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SUPERFICIE
Valle del Rio Huasco 2013 SUPERFICIE FRUTICOLA VALLE DEL HUASCO (ha) COMUNA/ESPECIE (HA)
ANO 2013 HUASCO 589,82
Al analizar los datos del Valle del Rio Huasco, se observa una mayor diversidad de oLIvVO 589,82
las especies fruticolas plantadas, encontrandose mandarinos, jojoba, naranjos, ® LIMONERO 1% NEFLERA 25244
limoneros, nogales, los cuales no se encuentran en el valle del Copiapé o si lo P e g 1%\ ‘ | e i CHIRIMOYO 4,21
hacen es en superficie pequefias. B MANDARINO 2% DAMASCO 0,44
® VID PISQUERA 4% DURAZNERO TIPO
La principal especie plantada en el Huasco, al igual que en el valle del Copiapd, bt C?gﬁg‘;\fm 43';2
corresponde a la vid de mesa con una superficie de 1.342,6 hectdreas sequida e 2: T
muy de cerca por el Olivo que alcanza una superficie de 1.175,05 has. (Tabla N°5 LIMONERQ 37,01
y Grdfico N°3). MANDARINO 45,85
MANZANO ROJO 0,43
Tabla N° 5. Distribucion Superficie fruticola Valle del Rio Huasco Ao 2013 NARANJO 9,46
NISPERO 0,14
NOGAL 12,11 . :
SUPERFICIE oLvo 266,02 Figura 22. Distribucion plantaciones frutales, 2013, por especie. Valle Huasco,
ESPECIE (HA) PALTO 130,77 Sector Nicolasa- Buena Esperanza.
VID DE MESA 1.342,62 Grafico N° 3. Superficie Fruticola Valle del Rio Huasco. Afio 2013. TUNA 5,85 ‘ ’ 22000 235000 0000
ouvo 1.216,89 Tabla N° 6. Distribucion Superficie fruticola Valle del Rio Huasco, por Comunas. e, el
PAITO 21243 Aio 2013 VID PISQUERA 52,92 N
VID PISQUERA 133,16 VID VINIFERA 5,33 A
MANDARINO 76,65 SUPERFICIE AR §
10I0BA 47,32 COMUNA/ESPECIE {HA) La distribucién de la superficie fruticola del valle del Huasco a Enero del 2013, )
NARANIO 42,77 ALTO DEL CARMEN 1.218.40 por especie, se visualiza en las figuras de la 21ala 27.
LIMONERO 37,01 -
NOGAL 1942 DURAZNERO CONSUMO FRESCO 1,52
TUNA 585 LIMA 0,38
VID VINIFERA 533 MANGO 2,08 H
MANGO 5,08 NARANIO 7,99 5
CHIRIMOYO 478
LIMA 251 NISPERO 0,10 %
DURAZNERO CONSUMO FRESCO 152 NOGAL 7,31 N
DURAZNERO TIPO CONSERVERO 0,75 PALTO 12,76
CEREZO 054 WID DE MESA 1.103,03 %
ALMENDRO 0,51 VID PISQUERA 80,24 \
DAMASCO — ﬁ-:; FREIRINA 495,59 Estacon o
MANZANO ) SIMBOLOG LA
SPERD 024 EELAEEEIBDRO g,gi Conse gt s e
Total general 3.156,25 :
CHIRIMOYO 0,57 i S
MANDARINO 30,80 ; ¢ — ek _ :
La distribucion de la superficie fruticola a Enero del 2013 por Comuna del valle NARANIO 25,32 _— = = = — o = R
del Huasco, se aprecia en la Tabla N°6, en donde se observa que la vid de mesa OLIVO 361,06 - = _—
se concentra principalmente en la Comuna de Alto del Carmen con 1.103,03 has. PALTO 68,90 Figura 21. Distribucién plantaciones frutales, 2013, por especie. Valle Huasco, Figura 23. Distribucion plantaciones frutales, 2013, por especie. Valle Huasco,
y el Olivo lo hace preferentemente en la Comuna de Huasco con 589,82 has. VID DE MESA 7.90 Sector Huasco Bajo- Freirina- Nicolasa. SectorVallenar - La Verbena
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L5 ]

Figura 24. Distribucion plantaciones frutales, 2013, por especie. Valle Huasco,
Sector La Laja - Alto del Carmen.

En las imdgenes se observa que a medida que se sube en el valle, desde cerca
del sector Chaiar Blanco hasta el final de las plantaciones que es cerca del
Sector de Conay, més del 95 % de la superficie corresponde a vides (de mesa,
pisqueras y viniferas) (Figuras 23 ala 27).
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Figura 27. DisFribucic’)n plantaciones frutales, 2013, por especie. Valle Huasco, Figura 25. Distribucion plantaciones frutales, 2013, por especie. Valle Huasco, Sector Alto del Carmen- La Majada.
Sector El Portillo - Conay.
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Valles Rio Copiapd y Huasco 2011

Para determinar los cambios ocurridos en el periodo 2010-2013, se utiliz6 la 8.922,88 9.583,45 -660,57
superficie frutal plantada en el afio 2010-2011, la cual fue verificada con data 3.156,25 2.997,18 159,07
satelital de ese mismo afio. En la Tabla N°7, se entrega la superficie fruticola, 12.079,13 12.580,63 -501,5

para ambos valles, en el afio 2010-2011.

Para el valle del Copiapé, la variacion de superficie por especie, entre los afos
de comparacion, se entrega en la Tabla N° 9. En ella se observa que la diferencia
mas importante estd dada en la superficie de la vid de mesa, que sufre una

Tabla N°7. Superficie fruticola Valles del Rio Copiapd y del Huasco Afio 2011

9,583,45 12.580,63
24 76 100

disminucion de 604,76 ha. Lo anterior se visualiza en el grafico N° 5.

TablaN°®9. Variacién de la Superficie fruticola Valle del Rio Copiapd 2013 —2011

771042 7105,66 -604,76
1341,80 1288,32 -5348
304,36 298,15 -6,22
SUPERFICIE FRUTICOLA (ha) 21259 22037 777
ANO 2011 1,04 557 453
1,84 1,84 0,00
B VALLE DE HUASCO B VALLE DE COPIAPO
1,54 154 0,00
1,21 1,21 0,00
0,22 0,22 0,00
843 -843

SUPERFICIETOTAL: 12.580,63 ha

SUPERFICIE POR ESPECIE FRUTAL VALLE DEL COPIAPO (ha)
ANOS 2011 - 2013

o wosevcs ...
=R Cainsirn A gricola Huasco 2013 [ vanoaning .
Especies e Grafico N° 4. Superficie Fruticola Valles de los Rios Copiapé y Huasco. Afio 2011. =
AAERDAD [ varzaro moso snwuco [
1
Df-’!l!!ﬁ -I'I"""""'}ch WID PISQUERA I

370000

Figura 26. Distribucion plantaciones frutales, 2013, por especie. Valle Huasco, Sector Chihuinto-El Transito.
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La diferencia de superficie entre los afios de andlisis para ambos valles se
presentan en laTabla N°8. Para el valle del Copiapd se observa una disminucién
de la superficie de 660,57 hectareas, en cambio, por el contrario, para el valle
del Huasco se observa un aumento en 159, 07 hectareas.

ESPECIE

VD VINIFERA |

ARANDANG AMERICANO |
TUNA

UMONERD |

MANGD |

.

m AR 2013
B ARO 2011

Grafico N° 5. Variacion de la Superficie Fruticola Valle del Rio Copiapd. Aios

2013-2011.
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En la Tabla N°10 se puede apreciar que la mayor parte de la diferencia en las
plantaciones de vides, se localiza en la parte alta del valle, correspondiente a la
Comuna de Tierra Amarilla.

todo si se considera que el boom de las plantaciones fruticolas en los valles
de Copiap6 y Huasco, comenzaron las primeras exportaciones a principios
de la década de los 80 y todavia permanecen muchas de esas plantaciones,
especialmente las variedades Perlette y Thompson Seedless (mds de 20 afios).

Tabla N° 10. Comparacién de la Superficie fruticola Valle del Rio Copiap, a nivel comunal. Afios 2013 — 2011

SUPERFICIE (HA) = SUPERFICIE (HA) A DIFERENCIA

COMUNA/ESPECIE 2011 2013 (HA)

CALDERA 335,82 331,55 428
OLVO 33582 331,55 428
COPMAPO 2.379,90 2.202,72 177,17
OLVO 1.005,98 956,78 4920
VID DE MESA 922,09 792,16 129,88
GRANADO 257,79 247,92 9,86
VID PISQUERA 190,01 197,25 7,24
VID VINIFERA 1,04 5,57 453
ARANDANO AMERICANO 1,84 1,84 0,00
LIMONERO 1,21 1,21 0,00
TIERRA AMARILLA 6.867,73 6.388,61 479,12
VID DE MESA 6.788,38 6.313,51 474,88
GRANADO 46,58 50,23 3,65
VID PISQUERA 22,59 23,12 0,54
TUNA 1,54 0,22 -1,33
MANGO 0,22 022
MANDARINO 843 1,54 6,88
TOTAL 9583,452921 8922,883409  -660,569512

En el valle del rio Copiapé, se observd también cambio de variedades al
interior de un huerto. En el caso de la vid, este cambio se realiza eliminando
completamente la vid y se replanta con la nueva variedad o bien se corta y se
reinjerta. Esto se hace principalmente en aquellas variedades que han bajado
mucho su productividad, principalmente por la edad de la plantacién, sobre

En vid de mesa, las variaciones del periodo, a nivel de variedad, ocurren en las
variedades Superior seedless, con una disminucion de 272,82 has., sequida por
una disminucion de 175,45 has. en la variedad Thompson seedless, como se
aprecia en la Tabla N° 11y grafico N° 6.

Tabla N° 11. Variacion de la Superficie de Vides, Valle del Rio Copiapd. Afios
2013 -2011

SUPERFICIE POR VARIEDAD DE VID DE MESA VALLE DEL COPIAPO (ha)
AROS 2011 - 2013

w0 .0+
FLAME SEEDLESS
THOMPSON SEEDLESS
SUPERIOR SEEDLESS
PERLETTE

BLACK SEEDLESS

i ———————————"
-_—
= ————"——1
— o
e
RED GLOBE 176644 179142 2498 R ——
FLAME SEEDLESS 172978 164388 &5.00 i
CRMSON SEEDLESS [l
THOMPSON SEEDLESS 167775 1502,30 -17545 2 mowerea B
[=] RALLI SEEDLESS ™
SUPERIOR SEEDLESS 54,04 71122 7382 2 e u Afi0 2013
PERLETTE 376,35 30779 70,56 > e - ® ARO 2011
BLACK SEEDLESS 745,24 25647 723 e 8
SCARLOTTA !
SUGRADINE 223,38 192,29 -31.09 DAWN SEEDLESS |
QUEEN SEEDLESS |
PRIME SEEDLESS 140,22 15507 17.85 RED DE MALAGA |
ENSAYOS |
AEIEN FRTAL Al b A Grafico N° 6. Variacion de la Superficie de Vides Valle del Rio Copiapé. Aflos
CRIM SON SEEDLESS 12374 23,52 35,26 2013-2011.
LA Z R 3834 76,97 1863 De acuerdo a la metodologia, a través del anélisis de la data satelital de los
RALLI SEEDLESS 34,37 7355 39,17 . . . .
periodos que se estd comparando (2010-2013) fue posible obtener la superficie
SIN THFO RMACION 3061 43.03 37,58 ) ) i
actualizada de las plantaciones frutales a Enero del 2013, conociendo los
QUEEN ROSE 49 05 41,558 -8,38 . . . . .
T TG e FTET cambios producidos al interior como son los arranques de frutales existentes y su
FERLOT 0.0 029 000 reemplazo por otra especie u otra variedad, los reinjertos, nuevas plantaciones
WO NDERFUL 0,00 .11 .11 tanto al interior de una explotacion fruticola como aquellas que se incorporan
SCARLOTTA 0,00 893 893 al rubro frutal y también las plantaciones que no sufrieron modificaciones en el
Lol 519 af1e 0.00 periodo (tabla N° 12y grafico N°7)
QUEEN SEEDLESS 436 436 0,00
RED DE MALAGH 398 398 0,00
Epl iz G 8 HAH Caldera 331,55 331,55
PECRO JIMENEZ 242 0,00 -242 Copiapa 4,26 2.172,81 25,65 | 2.202,72
O ATEL DE AUSTRIA 154 D00 354 Tierra Amarilla 29944 15,36 | 5.950,51 123,31 | 6.388,61

Esimportante sefialar que la estrategia que han utilizado los productores ante
falta de agua es dejarlos sin producir (abandonados), escogiendo aquellas
variedades que tengan menor precio en el mercado, variedades que no tengan
buenos rendimientos y también considerando la edad de la planta en relacion
a su produccion.

Tabla N° 12. Evolucion de la superficie plantada, Valle del Rio Copiapé. Ahos
2013 -2011

De acuerdo a la Tabla N° 12, la mayor superficie corresponde a plantaciones que
no sufrieron cambios en el periodo, significando un 94,8 % del total plantado y
s6lo un 5,2 % realizaron cambios al interior de las explotaciones. Estos cambios
ocurren principalmente en la Comuna de Tierra Amarilla.
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Al realizar el andlisis por Comunay variedad, Flame seedless y Red globe, en la comuna de Copiapd son las variedades que fueron arrancadas o abandonadas

U ———— Tabla N° 14. Superficie Total Eliminada Valle del Copiap6 2013-2011 mayoritariamente. Subiendo en el valle, a la Comuna de Tierra Amarilla, las variedades Superior, Thompson y Flame seedless son las que mayormente
VALLE DEL COPIAPO disminuyeron su superficie (Tabla N° 16).
Afios 2011 - 2013 (ha)
— ® 303,70 ~ ESPECIE | TOTAL(ha) | Tabla N° 16. Superficie Total Eliminada Valle del Copiapé por especie. 2013-2011
2% 3% i B ARRANQUE ¥ MANDARINO 8,43
0:% REPLANTACION oLIVO 49,71
B REINJERTO FRUTAL VID DE MESA 832,15 SUPERFICIE tHAS]

VID PISQUERA 6,68
1 SIN CAMBIOS ToTAL(ha) | 896,96 COMUNA/ESPECIE/VARIEDAD ABANDONADO | ARRANQUE | TOTAL
COMAPO 34,15 169,54 | 203,68
§ NUEVO ouvo 4971 49,71
CERIGNOLA 571| 571
SUPERFICIE FRUTAL ELIMINADA POR ESPECIE KALAMATA 366| 3,66
VALLE DEL COPIAPO MANZANILLO 89| 89
Afios 2011 - 2013 (ha) SEVILLANG 111] 1,11
SIN INFORMACION 036| 2026
= MANDARINO VID DE MESA 3415 116,54 | 150,69
Grafico N° 7. Evolucion de la superficie plantada, Valle del Copiapé. Afios 2013 : m 4971 CRIMPSON SEEDLESS 5,20 5,20
-2011. = OLVO FLAME SEEDLESS 079 4451| 4530
PERLETTE 967| 967
| | | | . VD DE MESA PRIME 146 1,46
Los cambios ocurridos en el periodo, se detallan a nivel de especie en la Tabla QUEEN ROSE B38| B38
N° 13. En ella se observa que la vid de mesa es la que mayormente sufrié MO PSGUERR RED GLOBE 31,89 14,76 | 46,65
modificaciones principalmente cambio de variedad. SIN INFORMACION 33,30| 3330
THOMPSON SEEDLESS 073 0,73
Tabla N° 13. Superficie actual plantada por especie, Valle del Rio Copiapé Afio SUEERRIGEEEMINaDR 290200 VID PISQUERA 33| 33
2013. Grafico N° 8. Superficie Total Eliminada, Valle del Copiapé. Ailos 2013 - 2011. PEDROJIMENEZ 3.2 3.2
TERRA AMARILLA 350,28 343,00 | 693,28
MANDARING 843| 843
Como se aprecia en laTabla N° 14y grafico N° 8 la mayor superficie corresponde v;':;mm'o" BA3 B3
APANDAND AMERICAND — = = a plantaciones de vides, la cual se reparte casi proporcionalmente entre la ALTUMN ROYAL azg ﬂl:,i': s:n;,;
LMONERO — oaa|  superficie que dejan de produciry los arranques (Tabla N° 15). BLACK SEEDLESS 344| 34
oLVO 1.288,32 1.288,32 CRIMPSON SEEDLESS 24585 24,65
e L34 Lot FLAME SEEDLESS 5375 65,15 | 11891
gig E%LE:: - o 6;‘55 = 7;2552 Tabla N° 15. Superficie Total Eliminada Valle del Copiapé por especie. 2013-2011 MIDNIGHT BEAUTY Py -
PERLETTE 2359 3120| 54,79
RED GLOBE 2581 27,55 53,36
Por su parte, en eI_vaIIe del rfq (?opiapé dejaron de producir alrededor de 897 2)"3\':'0'3“‘“'“0 42‘7? 4;"47?1’ :ﬁxfﬁmm ul,;i ;,-i:;; 12[1;
hectareas-en el periodo de a.naI|5|s,lya sea porque fueron arrapcados los fru.tales T 447: o 384,37 832:15 THOMPSON SEEDLESS 70,80 94,80 | 16559
y se cambiaron de rubro o bien estan abandonados en el sentido que se dejaron 5 pISQUERA 3,29 3,39 6,68 VID PISQUERA 339 339
de regar y/o realizar labores de manejo (Tabla N° 14 y Grafico N° 8). [totaL(ha) | so9,20]  aszze] 8969 MOSCATEL DE AUSTRIA 2105 2,05
PEDRO JIMENEZ - M DE ALUSTRIA 134 1,34
TOTAL 384,42 512,54 | 896,96
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La localizacion de la superficie eliminada en el valle del Rio Copiap se presenta

en la secuencia de las Figuras 28 ala 31, de norte a sur, donde las plantaciones

actuales estan en color azul y las eliminadas en color rosado.

>z

Figura 28. Plantaciones actuales (azul) y eliminadas (rosado) valle del Rio
Copiapd. Sector San Pedro —~Chamonate -Copiapd. 2013.
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Figura 29. Plantaciones actuales (azul) y eliminadas (rosado) valle del Rio

Copiapé. Sector Nantoco - Hornito. 2013.
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Figura 30. Plantaciones actuales (azul) y eliminadas (rosado) valle del Rio

Copiapo. Sector La Puerta — Embalse Lautaro - Las Juntas. 2013.

Figura 31. Plantaciones actuales (azul) y eliminadas (rosado) valle del Rio Copiapd.
Sector Las Juntas — Manflas - Iglesia Colorada. 2013.
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SUPERFICIE (HA)

N
COMUNA PRODUCTORES |ABANDONADO| ARRANQUE | TOTAL
COPAPO 7 315 1858 0368
1 77,64 77,64
1 38,90 38,90
1 M5 M1
1 22,67 22,67
1 7,76 78,76
1 6,78 6,78
1 329 3,29
THERRA AMAREIA 36 35028 343,00 693,28
1 185,94 24,56 736,49
1 42,15 43,15
1 10,2 0,73 30,99
1 149 18,16 2,65
1 9,1 12,56 71,67
1 945 173 737
1 29,36 29,36
1 6,7 2949 36,27
1 10,47 5,55 15,97
1 2,65 24,65
1 11,52 697 18,50
1 16,37 16,37
1 1,08 5,14 713
1 13,31 13,31
1 10,58 10,58
1 12,72 12,72
1 11,67 11,67
1 12,79 12,29
1 1,99 14,13 16,12
1 14,6 14,76
1 9,17 9,17
1 843 843
1 748 7AS
1 7,30 7,30
1 4,95 495
1 2,46 2,46
1 4,75 4.5
1 3,61 361
1 3,51 3,51
1 2,05 2,05
1 8,04 8,04
1 5,81 5,81
1 2,78 2,78
1 1,08 0,94 1,94
1 1,34 1,34
1 1,17 1,17
TOTAL a3 384,42 512,54 896,96

Tabla N° 17. Distribucion de la Superficie Eliminada Valle del Copiapd por

productor.

Del andlisis de las bases de datos obtenidas, la distribucion de la
superficie eliminada se concentra en 43 productores en el valle del
Copiapd como se muestra en la Tabla N° 17.

Evolucion de la Superficie Frutal Actual Periodo 2011-2013
Valle de Huasco

Al'igual que para el valle del Copiapd, se obtuvo la superficie actual
plantada para el valle del Huasco, a enero del 2013. A través del
analisis de la data satelital de los periodos que se estd comparando
(2010-2013) fue posible conocer los cambios producidos al interior
como son los arranques de frutales existentes y su reemplazo por
otra especie u otra variedad, los reinjertos, nuevas plantaciones
tanto al interior de una explotacién fruticola como aquellas que se
incorporan al rubro frutal y también las plantaciones que no sufrieron
modificaciones en el periodo (tabla N°18).

Las comunas que mayormente sufrieron modificaciones fueron
Alto del Carmen y Vallenar, no asi la comuna de Huasco que no
suftid cambios en el periodo analizado. Sin embargo, comparado
con el valle del Copiapd, en Huasco aproximadamente el 92 % de
la superficie no sufrié cambios en el periodo, un 5,5% correspondié
a nuevas plantaciones y la diferencia de un 2,5% correspondié a
arranques, reinjertos o replantaciones (Grafico N° 9)

SN R _

ARRANQUE Y SIN
ALMENDRO 0,51 0,51
COMUNA REPLANTACION |REINJERTO | NUEVO | CAMBIOS | TOTAL CEREZO 054 054
ALTO DEL CARMEN 53,73 0,50 9496 106972 121840 g:'“'wgﬂ ;Zj ;Zj
FREIRINA 10,63 484,97 49559  DURAZNERO CONSUVO FRESCO 152 152
HUASCO 589,82 589,82 DURAZNERO TIPO CONSERVERO 0,75 075
JOJOBA 47,32 47,32
VALLENAR 75,02 1,52 67,70 758,19 852,44| o = o
LUMONERO 37,01 37,01
TOTAL 78,25 2,8 173,28|  2.902,70  3.156,25 MANDARING e SeEs
MANGO 5,08| 5,08
o * L 2 = MANZANO ROIO 0,43 0,43
Tabla N° 18. Evolucion de la superficie plantada, Valle del Huasco. Afios 2013 — e o
2011 NISPERO 0,24| 0,24
NOGAL 12,71 6,71 19,42
ouvo 1.206,26| 10,63 1.216,89
PALTO 212,43 212,43
TUNA 5,85 5,85
CARACTERISTICAS SUPERFICIE FRUTAL VID DEMESA 5.5 050 112318 5098 1262
VID PISQUERA 17,57| 1,53 102,38 11,68 133,16
VALLE DEL HUASCO VID VINIFERA 5,33 533

Afios 2011 - 2013 (ha)

= ARRANQUE Y
REPLANTACION (ha)
® REINJERTO FRUTAL (ha)

w SIN CAMBIOS (ha)

u NUEVO (ha)

SUPERFICIETOTAL : 3.156,25ha

Grafico N° 9. Evolucién de la superficie plantada, Valle del Huasco. Afos 2013
-2011.

Al analizar las especies que sufrieron modificaciones, la vid de mesa es la que
ocupa la mayor superficie, que corresponde principalmente a plantaciones
nuevas (Tabla N°19).

Tabla N° 19. Evolucion de la superficie plantada, Valle del Huasco, por Especies.
2013-2011

Superficie frutal eliminada valle de Huasco, aios 2011 -2013

En el periodo de analisis (2010-2013), en comparacién al valle del Copiapé, este
valle no sufrié disminucién significativa de su superficie frutal. Es asi que sélo
52,33 hectdreas dejaron de producir (Tabla N° 20).

Tabla N° 20. Distribucion de la Superficie Eliminada Valle del Huasco, por
Comuna.

Alto del carmen 9,79 20,21 30,00
Vallenar 12.81 9.52 22,33
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La distribucién de la superficie eliminada por especies se presenta en la Tabla
N°® 21, en ella se observa que mds del 50 % de la superficie eliminada en la
Comuna de Alto del Carmen, corresponde a plantaciones de paltos que fueron
arrancados. En la Comuna de Vallenar existe mayor superficie de plantaciones
abandonadas correspondientes a vid de mesa.

Tabla N° 21. Distribucién de la Superficie Eliminada Valle del Huasco, por

Comunay Especie.
SUPERFICIE {Ha)
COMUNA/ESPECIE |ABANDONADO ARRANQUE |[TOTAL
ALTO DEL CARMEN 8,79 20,21 30,00
MANDARINO 3,15 3,15
PALTO 12,55 12,55
VID DE MESA 2,0 451 6,71
VID PISQUERA .60 7,60
VALLENAR 12,81 9,52 22,338
OLvD b,16 6,16
PALTO 3.10 3.10
VID DE MESA 12,81 0,25 13,06
TOTAL 22,61 29,72 52,33

En el Grafico N° 10 se presenta la distribucion porcentual de la superficie
eliminada en el valle del Huasco en el periodo de analisis.

SUPERFICIE FRUTAL ELIMINADA POR ESPECIE
VALLE DEL HUASCO
Afios 2011 - 2013 (ha)

H 3,15
6%

= MANDARINO

mOLVO

= PALTO

B VID DE MESA

= VID PISQUERA

SUPERFICIE ELIMINADA : 52,33 ha

Grafico N° 10. Superficie Total Eliminada Valle del Huasco. Afios 2013 - 2011.

5.2 Diseiio de Metodologia de Actualizacion de la informacion
de las plantaciones fruticolas de la region de Atacama.

El esquema metodoldgico de la metodologia disefiada de actualizacion
de las plantaciones fruticolas en forma anual, utilizando técnicas de
geomatica, sensores remotos y sistema de informacién geogréfica, se
presenta en la figura N° 32.

De acuerdo al diagrama, se realiza un andlisis multitemporal entre la
dltima actualizacion y la fecha actual con imdgenes satelitales para
los afios correspondientes, utilizando como base de analisis la ultima
cobertura de plantaciones frutales que se dispone, ademas de los
indices vegetacionales (NDVI) y analisis de componentes principales
(ACP) obtenidos en la tltima actualizacién. Las imadgenes nuevas son
procesadas y coregistradas y a partir de su procesamiento se obtiene
los NDVI'y ACP para la fecha actual. El indice de cambio se obtiene
por diferencia entre ambos indices Vegetacionales o ACP, de la forma
siguiente:

NDVI2013 —NDVI2011
IC=( +1)*100
NDVI2013 + NDVI2011

Con el IC obtenido se genera la cartografia de
cambios ocurridos en el periodo de forma tal que
se encuesta todos los predios que han sufrido
modificaciones en el periodo. Con esta informacion
se actualiza y genera la nueva cobertura de las
plantaciones frutales (Figuras 33, 34y 35).

METODOLOGIA DE ACTUALIZACION INFORMACION FRUTICOLA

imdgenes

Imégenes Satelltales Imageneas Satelitales Catastrofrutales Ininrn'fll_tlan
Afo anterior S Ano actual y vifias afio Auxiliar
e — (Selecciény Adquisicién) anterior (Curvas de nivel,
administrativos,
. catastrowvifias
MOV Y ACP Aflo Correccidn radiométrica, $AG)
Anterior Georeferenciacion)
#_#
Generacion
Coregistro Mosaico Afio
Actual
i &
Mﬂ;‘:;f:ﬁn Orientacion de cambios
Coregistrado en plantaciones
Generacidn L)
NDWVIy ACP indice de
Afie Actual cambios
Procesamiento Digital de t
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final Predios con cambios
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Ingreso datos de
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plantaciones frutales y

Ingreso a
Interfase web

Figura 32. Diagrama Metodoldgico Actualizacién Superficie Frutal
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Figura 34. Catastro Agricola 2010. Imagen Rapideye 2010, composicién 532

Figura 35. Catastro Agricola 2013. Imagen Rapideye 2013, composicién 532

En la figura 33 se observa un sector del IC obtenido. En color amarillo pélido
aparecen los sectores que no sufrieron cambios y que en las imagenes de las
figuras 34y 35 aparecen en color rojo. En colores Amarillo intenso, anaranjado y
rojos en el ICcorresponden a sectores que aumentaron el vigor vegetacional en el
periodo, los cuales de acuerdo a laimagen corresponden a nuevas plantaciones,
que no estan el 2010-2011 y si aparecen en color rojo en la imagen del 2013.
En colores negros en el indice de Cambio IC, aparecen los sectores que fueron
eliminados.

El detalle del desarrollo metodoldgica se entrega en el punto siguiente (5.3.2) y
en el Manual de Actualizacion (Anexo 1).

5.3 Procedimientos para procesar y difundir la informacion de las
plantaciones fruticolas de la region de Atacama posibilitando su
conocimiento y evolucion experimentada.

Se obtienen principalmente dos resultados: i) Coberturas del Sistema de
informacién Geogréfica (SIG) creado en el marco del estudio; ii) Procedimientos
que se encuentran en el “Manual de Actualizacion de la Superficie Frutal
utilizando SIG y Percepcion Remota”y el informe correspondiente al “Disefio del
SIGWEB'.

5.3.1 Sistema de Informacion Geografica SIG

Las coberturas e imdgenes que contiene el SIG corresponde a la informacion
utilizada y/o generada durante el desarrollo de la metodologia, que contribuyen
a la vision histdrica de las plantaciones del drea de estudio, presentada en las
tablas anteriores como son el catastro 2011, la actualizacion 2013 obtenida, las

imdgenes satelitales de ambos periodos y se pueden resumir como:

- Cobertura Plantaciones y Vifias Valle Copiapé, afio 2010-2011

- Cobertura Plantaciones y Vifias Valle del Huasco, afio 2010-2011

- Cobertura Plantaciones y Vifas Valle Copiapd, afio 2013

- Cobertura Plantaciones y Vifias Valle del Huasco, afio 2013

- Cobertura Plantaciones y Vifias Eliminadas (y/o Abandonadas) Valle Copiapd,
afo 2013

- Cobertura Plantaciones y Vifias Eliminadas (y/o Abandonadas) Valle del
Huasco, afo 2013

- Mosaico imégenes satelitales RapidEye, valle Copiapd, afio 2010-2011

- Mosaico imégenes satelitales RapidEye, valle del Huasco, afo 2010-2011

- Mosaico imagenes satelitales RapidEye, valle Copiapd, afio 2013

- Mosaico imagenes satelitales RapidEye, valle del Huasco, afio 2013

Las coberturas de informacién se entregan en formato “Shape” de ArcGis y los

mosaicos de imdgenes, en formato “img” de Erdas Imagine.

Un ejemplo de visualizacion en el software ArcGIS de las distintas coberturas
e imdgenes En la Figura N° 36 se aprecia un sector al noroeste de Copiapd. La
imagen de la parte superior corresponde afo 2010 y la de abajo corresponde
al afio 2013. En ambas imégenes se destaca en color morado los cuarteles que
fueron eliminados. En laimagen superior las plantaciones se ven en color rojo y

en laimagen inferior se observa en color café claro a café rojizo.

e

Figura N° 36. Plantaciones eliminadas imagen 2010 (superior) imagen 2013
(inferior).

Figura N° 36. Plantaciones eliminadas imagen 2010 (superior) imagen 2013
(inferior).

En la Figura 36 también se observa a la izquierda, la tabla de contenido, de
coberturas vectoriales o datos raster (imagenes, indices, etc.) que se requieren
operar.
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Las bases de datos de las coberturas que contiene el SIG, se pueden consultar
desde lo observado en pantalla, como se muestra en la Figura 37, o bien
consultar por mds de un elemento y visualizar los datos desde la tabla que

contiene la base de datos como se observa en la Figura 38.
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Figura N° 37. Consulta a la base de datos del catastro agricola 2013. Imagen
Rapideye 2013, en composicién 532

5.3.2 Manual de Actualizacion Superficie Frutal
Este manual entrega una descripcion detallada de los pasos metodoldgicos para

la obtencion de la cartografia anual apoyada en datos satelitales y herramientas
de Geomatica, incluido en el Anexo N° 1 del presente documento.
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Figura N° 38. Consulta a la base de datos del catastro agricola 2013 a mas de un
elemento seleccionado en la vista. Imagen Rapideye 2013, en composicion 532.

El contenido del manual es el siguiente:

1. INTRODUCCION

2. METODOLOGIA GENERAL Y ESPECIFICAS

2.1 Recopilacion, ingreso y compilacién de informacion

2.2 Seleccién y adquisicion de imagenes satelitales de alta resolucidn
2.3 Pre-Procesamiento de imdgenes

2.3.1 Conversion radiométrica y correccion atmosférica.

2.3.2 Georeferenciacion o Correccion Geométrica.

2.3.3 Generacion de Mosaicos

2.3.4 Corregistro

2.4 Andlisis Multitemporal de los cambios ocurridos en un periodo de
tiempo

2.4.1 Generacién del indices de Vegetacién ao actual (n+1)

2.4.2 Andlisis de Componentes Principales (ACP) afio actual

2.4.3 ldentificacion de cambios

2.5 Relevamiento de informacién de terreno

2.6 Generacion cartografia actualizada

2.6.1Ingreso y validacién de la informacion

2.6.2 (artografia actualizada de plantaciones fruticolas.

5.3.3 Disefio de plataforma de acceso a la informacion SIGWEB

De acuerdo a los términos de referencia, la plataforma que se propuso,
considerd dos aspectos: un sistema computacional para la realizacion de la
identificacion de cambios con data satelital y una interfase web que permita
la visualizacion de la informacion actualizada afio a afio junto a otras capas de
informacion necesarias para el andlisis de los datos, como coberturas de limites
administrativos, data satelital entre otros, ademds de permitir la descarga en
formato de ArcGis, Kml o Kmz en el caso de coberturas vectoriales y formato
geotiff para coberturas en formato raster (data satelital, DEM, otros).

La propuesta del SIGWEB tiene por objetivo poner, la informacion fruticola,
actualizada en forma anual, a disposicion de los tomadores de decision y
usuarios (agricultores y otros), para que puedan visualizar y analizar los cambios
producidos entre cada actualizacién, de forma tal, de permitir satisfacer los
requerimientos de informacion oportuna y confiable, sobre la que se adoptaran
mdltiples decisiones, tanto en el dmbito empresarial como de las instituciones
publicas, frente al dinamismo que experimenta la economia regional (Figura
39).

OPERACIONDEL SISTEMA

UF R Lot TRERL
[T

Figura N° 39. Esquema de Infraestructura web requerida

Las capacidades que se busca incorporar en este sistema son:

1.- Datos pdblicos via Web : Parte de la informacién que entregard el sitio
se orienta a usuarios en general, para los cuales se contemplan cifras y
antecedentes globales, que den cuenta del desarrollo sectorial.

2.- Generacion de estadisticas y reportes: Considera herramientas que permitan
generar salidas de informacion en formatos de lectura (pdf o similar) o bien
para intercambio con otros sistemas o usos por parte del usuario (xIs o similar).

3.- Capacidades de anélisis territorial: Orientado a la accion Gubernamental,
busca fortalecer las capacidades de gestion, aportando conocimiento de la
dindmica en el uso del suelo, principalmente agricola.

4.- Administracion de informacion geogrdfica: Considera capacidades

para generar e incorporar nuevos contenidos temdticos — geograficos, que
complementen la base territorial del sistema, mejorando las capacidades de
andlisis de los usuarios del mismo.

5.- Administracion del sistema: Incluye todos los recursos y capacidades que
permitan un adecuado funcionamiento del sistema, como también para llevar
un debido resquardo de los usuarios, privilegios y la informacion residente, con
especial énfasis a la proteccion de la informacidn de terceros.

Este documento se presenta en el Anexo 2 y el contenido es el siguiente:

1-INTRODUCCION

2 - SITUACION ACTUAL

3 - SOLUCION PROPUESTA

3.1 - Nivel de la informacién

3.1.1Visualizador de Mapas

3.1.1.1 Despliegue de Coberturas (Layers o Capas)
3.1.1.2 Operaciones sobre la Vista

3.1.1.3 Otras funciones

3.1.2 Consulta avanzada de la Informacién

3.1.2.1 Consulta de la distribucién de la superficie plantada actual
3.1.2.2 Consulta de los cambios ocurridos respecto al afio anterior
3.1.2.3 Personalizacion del mapa

3.1.2.4 Grdficos

3.2 — Nivel de Soporte

3.2.1 Arquitectura del SIG - WEB

3.2.1.1 - Definicién

3.2.1.2 - Componentes

3.2.1.3 Modelo de arquitectura de un SIG — WEB
3.2.2 - Plataforma y tecnologia propuesta

3.2.2.1 - Nivel de datos

3.2.2.2 Nivel de ldgica de aplicacion

3.2.2.3 Nivel de presentacién

3.2.3. Disefio Funcional

3.2.3.1 Estructura de red y Diagrama de Servicios
3.2.4 Tecnologias disponibles

3.2.4.1 Nivel de aplicaciones

3.2.4.2 Nivel de presentacion

3.2.5- Ambito Normativo
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6-. COMENTARIOS FINALES

La metodologia utilizada para determinar los cambios ocurridos en la superficie frutal
en un periodo de tiempo, esencialmente el NDVI, discrimina bien los cambios que
se producen por diferencia de vigor los que pueden corresponder a plantaciones sin
manejo (abandonadas), reinjerto o replantacion.

La informacion fruticola ademds de otra que se genere, como es la informacién de
cultivos anuales en la regidn, es de vital importancia su actualizacion en forma anual
y poder ponerla a disposicion de los tomadores de decision y usuarios (agricultores y
otros), para que puedan visualizar y analizar los cambios producidos en cada periodo,
de forma tal, de permitir satisfacer los requerimientos de informacion oportuna y
confiable, sobre la que se pueda considerar para tomar las mdltiples decisiones, tanto
en el dambito empresarial como de las instituciones publicas, frente al dinamismo que
experimenta la economia regional.

La teledeteccién y su integracion en un sistema de informacion geografica (GIS) abren
las puertas a un sinnimero de aplicaciones, correlaciones y analisis, por lo cual, la
implementacion de un SIGWEB en la region, permitiria integrar no sélo la informacion
de rubros productivos sino también por ejemplo el dinamismo de los traspasos de
derechos de agua subterrdnea, con lo cual llegar a tener una mirada amplia del
desempefio regional agricola en relacién a su entorno y dindmicas ambiental y
econdmica.
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Este estudio fue financiado gracias a los recursos obtenidos del Fondo de Innovacién para la
Competitividad del Gobierno Regional de Atacama
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