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Resumen ejecutivo  

En el marco del proyecto Escenarios Hídricos 2030 (EH2030), se realizó un análisis del estado actual de los 

ecosistemas en dos cuencas presentes en la región del Maule; Cuencas costeras Mataquito-Maule y Maule 

Límite Octava región. La propuesta metodológica incluye un análisis de cambio temporal de 20 años, entre 

dos fechas (1995-2016), a partir de los resultados de cobertura actual de uso de suelo generados por el 

proyecto Catastro de los recursos vegetacionales nativos llevado a cabo por la Corporación Nacional 

Forestal. El análisis de cambio de uso de suelo mencionado se evaluó con la distribución de los ecosistemas 

terrestres, tomando como definición de ecosistema, las formaciones de vegetación. Además, se analizan 

los cambios en el tiempo para las dos fechas analizadas, evaluando la fragmentación de la vegetación 

natural y finalmente se propone la identificación de una señalización territorial que informa de las áreas 

prioritarias para la protección en las cuencas analizadas.  

Los resultados dan cuenta de una pérdida y fragmentación muy alta de los ecosistemas naturales en las 

dos cuencas, con porcentajes de pérdida superiores al 70 % para las cuencas costeras Maule-Mataquito y 

sobre el 80 % en el caso de las cuencas costeras Maule-Limite Octava región. En estas cuencas costeras 

de la región del Maule, se ha desarrollado un proceso histórico de cambio de uso de suelo, que comenzó 

a inicios de siglo XX con la expansión de la producción agrícola a través del trigo y que se consolido con el 

desarrollo de la industria forestal desde la década de los 60 del siglo pasado. Este cambio de uso de suelo 

ha transformado el paisaje natural a una zona dominada por plantaciones forestales tanto en la zona 

costera como interior de la cordillera de la costa, relegando la vegetación natural ha fragmentos ubicados 

en las zonas de quebradas, bordes de ríos y esteros y zonas con mayor pendiente.  

El análisis del periodo reciente (1995-2016), muestra que la pérdida y fragmentación de los ecosistemas 

naturales de las cuencas (bosques Caducifolios y Esclerofilos), ha continuado, reduciendo el tamaño de 

los fragmentos remanentes y aumentando la fragmentación del paisaje natural. A pesar de esto, se 

mantienen zonas con cobertura de vegetación boscosa ripariana, la cual es clave para la mantención de 

procesos asociados a la producción y mantención de la calidad del agua. Estas zonas, son identificadas 

como la de mayor valor para la protección, ya que además de las características señaladas anteriormente, 

se transforman en un eje estructurante para la conectividad de la gran cantidad de fragmentos de 

vegetación natural que aún se mantienen. Un nuevo enfoque que incorpore la protección estatal y 

privada, en que la protección basada en áreas sea un elemento más dentro de un plan de protección de 

estos ecosistemas, junto a acciones de conservación como la restauración de ecosistemas específicos, es 

el desafío pendiente para garantizar la conservación futura de estos ecosistemas. 



4 
 

Executive summary 

Within the framework of the Water Scenarios 2030 project (EH2030), an analysis of the current state of 

the ecosystems in two basins present in central Chile; Coastal basins of Mataquito-Maule and Maule-Eight 

region border. The methodological proposal includes an analysis of temporal change over 20 years, 

between two dates (1995-2016), based on the results of current land use coverage generated by the 

project Cadastral of native vegetation resources carried out by the National Forestry Corporation 

(CONAF). The analysis of land use change will be evaluated with the distribution of terrestrial ecosystems, 

taking vegetation formations as surrogate of ecosystems. In addition, the changes over time for the two 

time periods were analyzed, evaluating the fragmentation of natural vegetation, and finally used to 

identify and propose priority areas for protection in the two basins analyzed. 

The results show an extremely high loss and fragmentation of natural ecosystems in the two basins, with 

percentages of loss exceeding 70% for the Maule-Mataquito coastal basins and over 80% in the case of 

the Maule-Eighth Region border coastal basins. In these coastal basins of the Maule region, a historical 

process of land use change has developed, which began at the beginning of the 20th century with the 

expansion of agricultural production through wheat and consolidated with the development of the 

forestry industry since the 60s of the last century. This change in land use has transformed the natural 

landscape into an area dominated by forestry plantations both in the coastal zone and in the interior of 

the coastal mountain range, relegating the natural vegetation to fragments located in the areas of ravines, 

riverbanks and estuaries and areas with steeper slopes. 

The analysis of the recent period (1995-2016) shows that the loss and fragmentation of the natural 

ecosystems of the two basins (deciduous and sclerophyllous forests) has continued, reducing the size of 

the remaining fragments, and increasing the fragmentation of the natural landscape. Despite this, there 

are still areas with riparian forest vegetation cover, which is key to maintaining processes associated with 

the production and maintenance of water quality. These areas are identified as the most valuable for 

protection, as in addition to the characteristics mentioned above, they become a structuring axis for the 

connectivity of the large number of fragments of natural vegetation that remain. A new approach that 

incorporates state and private protection, in which area-based protection is one more element within a 

protection plan for these ecosystems, together with conservation actions such as the restoration of 

specific ecosystems, is the pending challenge to guarantee the future conservation of these ecosystems. 
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1.-Introducción 

Los principales procesos que determinan el estado actual de los ecosistemas son la pérdida y 

fragmentación de los hábitats naturales, estos procesos están definiendo la contribución de la naturaleza 

a las personas, que incluye a todos los beneficios que el ser humano obtiene del sistema natural (Diaz et 

al., 2019). Este análisis estará enfocado en caracterizar dos procesos fundamentales para caracterizar el 

estado de salud de los ecosistemas; la pérdida y la fragmentación del hábitat de los ecosistemas terrestres 

ambos procesos productos del cambio de uso de suelo.  Para evaluar la pérdida se utilizarán dos criterios 

de evaluación definidos en el marco conceptual y metodológico de la Lista roja de Ecosistemas de la Unión 

Internacional de la Naturaleza. Estos criterios permiten evaluar por cada ecosistema, los patrones 

espaciales y temporales de la pérdida de superficie en los ecosistemas terrestres. Finalmente, la 

fragmentación se estimará por ecosistema siguiendo las mismas ventanas temporales del cálculo de 

pérdida, utilizando métricas de ecología del paisaje. Todos los análisis anteriores, se estimarán por 

ecosistemas y enfocándose además en los ecosistemas boscosos riparianos, por su valor esencial en la 

regulación del sistema hídrico.  

La presencia de la vegetación ripariana produce una seria de impactos positivos en los cursos de agua, los 

que incluyen; procesar mayor cantidad de materia orgánica y capturar más nitrógeno, mejorar la cantidad 

y calidad del agua, facilitar el procesamiento de contaminantes y regular la temperatura y luz. Al 

mantenerse las condiciones naturales de la vegetación ripariana se dispone de un mayor número de 

hábitats y microhábitats para las especies acuáticas y semiacuáticas presentes en los cursos de los ríos. 

Además, por su estructura lineal actúan como corredores biológicos tanto estructurales (conectando 

fragmentos de vegetación nativa) y funcionales (áreas disponibles para el movimiento de especies.).  

A continuación, se detallan aspectos metodológicos de los cálculos de pérdida y fragmentación de los 

ecosistemas terrestres en las cuencas costeras Mataquito-Maule y Maule-Límite Octava región.  

2.-Metodología 

2.1.-Analisis de pérdida y fragmentación de los ecosistemas 

Para el cálculo de la pérdida de hábitat, se aplicarán métricas de pérdida de hábitat en dos ventanas 

temporales, pérdida histórica y pérdida reciente, este cálculo se realizará utilizando como descriptor de 

ecosistemas las formaciones vegetacionales, propuestas por Luebert & Pliscoff 2017, este nivel 

corresponde al superior en la estructura jerárquica de esta clasificación y se basa en la fisonomía 

(estructura) de la vegetación dominante (ej. Bosque Esclerofilo, Bosque Espinoso, Matorral, etc.), así los 
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resultados se pueden explicar en forma más general, que al utilizar una unidad con mayor detalle espacial 

(ej. Pisos de vegetación), los cuales se definen además por aspectos climáticos y florísticos. Se aplicaron 

dos cálculos a partir de los criterios de evaluación definidos por la Lista roja de Ecosistemas. Estos cálculos 

corresponden al criterio asociado a la disminución de la distribución de los ecosistemas (Pliscoff, 2015; 

Bland et al., 2016).  

El primer cálculo estima la pérdida histórica, basada en la diferencia entre un periodo histórico y un 

periodo actual. En este caso, el periodo histórico está definido por la distribución potencial del ecosistema 

(obtenidas de Luebert & Pliscoff, 2017) y el periodo actual a la versión más actualizada de la cobertura 

vegetacional, obtenida del Catastro de los recursos vegetacionales nativos de CONAF (1995; 1999). El 

segundo cálculo corresponde a la pérdida reciente que, en la metodología de Lista Roja de Ecosistemas, 

corresponde a cualquier periodo de 50 años que involucre un tiempo pasado al actual y uno futuro. Para 

este análisis, se tomará como primera etapa del periodo la primera versión del Catastro CONAF 

correspondiente al año 1995, (entregado el año 1997) y a la versión más actualizada que corresponde al 

monitoreo de cambios entre los años 2013 al 2016 (CONAF 2017), esto entrega una ventana de tiempo 

de 21 años, para analizar la pérdida y fragmentación de las cuencas en estudio (Figura 2). Para el caso de 

la fragmentación, a partir de los resultados de la pérdida de hábitat, se caracteriza cada ecosistema en el 

periodo de pérdida reciente con un conjunto de métricas de paisaje (Tamaño promedio, densidad, 

densidad de borde, etc.) calculadas con el software Fragstats (McGarigal, et al., 2002). Además de estas 

métricas se calculará un índice de conectividad equivalente (Saura y Torné, 2009), mediante el software 

CONEFOR que permite tener una cuantificación integral del estado de fragmentación del ecosistema el 

cual puede ser comparado por ecosistema para los dos periodos de cambio reciente (1995 a 2016). Para 

el cálculo del índice de estado de fragmentación por ecosistema, se debe establecer un umbral de 

distancia para establecer un flujo de movimiento entre los fragmentos, en este caso se estableció un 

umbral de 1 kilometro en las cuencas costeras Maule-Mataquito y de 0.5 kilómetros para las cuencas 

costeras Maule-Límite Octava región, en función de su tamaño y forma. 
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Figura 1. Esquema efectos fragmentación del paisaje, se comparan las mejores situaciones para los 

ecosistemas (arriba) versus las condiciones que implican efectos negativos (abajo). (1) Un ecosistema de 

mayor tamaño puede garantizar mayor disponibilidad de espacios para que las especies se mantengan 

(disponibilidad de nicho). (2) Un ecosistema no fragmentado posee menos bordes (perímetro lineal del 

fragmento) y por lo tanto menos barreras para el movimiento de las especies. (3) Un ecosistema con 

fragmentos menos aislados y (4) conectados, permite mayor intercambio entre las especies. Modificado 

de Diamond 1975. 

Un punto relevante por señalar en la comparación de las coberturas de uso de suelo del Catastro de 

CONAF para los periodos de 1995 y 2016, es que existe dos diferencias metodológicas relevantes. La 

primera se refiere a la unidad mínima de análisis, en el caso de la versión original de 1995 (CONAF 1999), 

la unidad mínima de análisis corresponde a un polígono de 6,25 hectáreas y en la versión actualizada 

(CONAF, 2017), la unidad mínima es de 0,27 hectáreas. La segunda diferencia, se da en la definición para 

la categoría de Bosque, ya que en la versión actualizada del catastro CONAF se disminuyeron los 

porcentajes de cobertura arbórea respecto a la versión original, lo que implica que categorías de cobertura 

que estaban definidas dentro de la categoría de Matorral, pasaron a Bosque, por lo que aumentó 

sustancialmente las áreas de Bosque Nativo en varias zonas del país, especialmente en Chile central. Para 

poder homogeneizar el análisis, se cambiaron las categorías de Matorral arborescente del catastro original 

a Bosque, lo que permite definir en una forma similar esta cobertura para los dos periodos.  

2.2.-Análisis de cambio de uso de suelo 

Utilizando las dos fechas del Catastro de los recursos vegetacionales nativos de CONAF (1995 y 2016), se 

realizó un análisis de cambios para las tres coberturas de uso de suelo de origen antrópico; Agricultura, 

Plantaciones Forestas y Urbano/Industrial. Para cada una de estas coberturas, se calculó el área de 

estabilidad: mantención de la cobertura en los dos periodos de tiempo, la expansión: presencia de la 



8 
 

cobertura solamente en la fecha más reciente (año 2016) y cambio: reemplazo de la cobertura que estaba 

en el primer periodo (año 1995) por otro tipo de cobertura en el segundo periodo (año 2016). Se realizaron 

los cálculos a nivel comunal para las dos cuencas de estudio, calculando la superficie en hectáreas por 

comuna para la estabilidad, expansión y cambio. Además, se realizó el cálculo porcentual, respecto al área 

total de la comuna dentro de la cuenca.   

2.3.-Análisis de vegetación ripariana 

Además del análisis por ecosistemas, se realizó un análisis específico para la vegetación boscosa ripariana 

(presente en los bordes de los ríos). Para la definición de la vegetación boscosa ripariana, se definió un 

área buffer de 200 metros para todos los tipos de drenes que cumplan las características de río o estero. 

Para esto se utilizó la cobertura de red hidrográfica de Chile, disponible en la mapoteca online del 

Congreso Nacional (https://www.bcn.cl/siit/mapas_vectoriales). La distancia de 200 metros de buffer 

para la definición de la vegetación boscosa ripariana se definió a partir de la ley 20.283 del año 2008, 

sobre recuperación del bosque nativo y fomento forestal (Romero et al., 2014), la que define esta 

distancia para la protección de superficies boscosas sobre los 45% de pendiente. Se analizaron todas las 

superficies boscosas dentro de esta área buffer, independiente del grado de pendiente.  

2.3.-Definición de áreas de valor ecológico 

A partir de los resultados de pérdida y fragmentación en las cuencas analizadas, así como de los 

ecosistemas específicos (vegetación boscosa ripariana y bosques en cabeceras de cuencas), se 

identificaron las áreas de mayor valor ecológico señalizando territorialmente las zonas recomendadas 

para conservación, rehabilitación y/o restauración ecosistémica, para avanzar en la adaptación del 

Cambio Climático y la restauración del ciclo hidrológico.  Para ello, se combinaron cinco criterios que den 

cuenta del valor de la diversidad biológica en las cuencas de estudios, a nivel de ecosistemas (riesgo, 

protección, diversidad) y de especies (riqueza de flora y fauna). Estos criterios se complementaron con la 

presencia de los ecosistemas específicos analizados. A continuación, se detallan cada uno de los criterios 

utilizados en la definición de las áreas de valor ecológico. 

1. Riesgo por ecosistema: La categorización de riesgo de ecosistemas amenazados definidos en la 

lista roja de ecosistemas de Chile (Pliscoff et al., 2015), que se encuentra a nivel de pisos de 

vegetación (unidad inferior luego de la formación de vegetación en la jerarquía de la clasificación 

de Luebert & Pliscoff, 2017). La metodología de la lista roja de ecosistemas utiliza criterios de 

pérdida de ecosistemas, tamaño y perturbación biótica o abiótica de los ecosistemas. 
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2. Protección: Se categorizaron los pisos de vegetación presentes en cada cuenca, a partir del análisis 

de representatividad ecosistemica (Pliscoff & Fuentes-Castillo, 2011) más actualizado para Chile 

(Luebert & Pliscoff, 2017).  

3. Diversidad de ecosistemas azonales: A partir de la propuesta de clasificación de pisos de 

vegetación de Chile, se realizó un conteo de los ecosistemas azonales (ecosistemas que están 

definidos por elementos distintos al clima zonal, ej. suelos, relieve) presentes en cada piso de 

vegetación.  

4. Diversidad de flora: Número total de especies de flora colectadas dentro de un piso de vegetación, 

a partir de la base de datos del sistema global de información de biodiversidad, GBIF 

(www.gbif.org). 

5. Diversidad de fauna: Número total de especies de fauna colectadas dentro de un piso de 

vegetación, a partir de la base de datos del sistema global de información de biodiversidad, GBIF 

(www.gbif.org). 

Estos cinco elementos se estandarizaron y clasificación en 4 categorías (1=bajo, 2=medio, 3=alto y 4=muy 

alto) (Figura 5 y 6). El valor ecológico final por cuenca se obtuvo sumando estos cinco criterios más la 

distribución de vegetación ripariana y de bosques de cabecera de cuenca. A estos últimos dos elementos 

se les asignó el valor más alto (4) para la suma final.  

3.-Resultados 

3.1.-Cuenca del río Mataquito-Maule 

En las cuencas costeras Mataquito-Maule se identifican dos ecosistemas definidos a partir de la 

vegetación dominante (Figura 2). El Bosque Caducifolio y Bosque Esclerofilo. El Bosque Caducifolio, 

también se describe como Bosque Maulino. Este bosque es dominado por especies del género 

Nothofagus, específicamente en este ecosistema la especie dominante es el Hualo (Nothofagus glauca). 

Las comunas donde más se encuentran estos ecosistemas son las presentes en la cordillera de la costa; 

Constitución y Curepto. La superficie actual de este ecosistema en la cuenca es de 13.720 hectáreas. El 

Bosque Esclerofilo, corresponde a la vegetación presente en la zona costera, bordes de ríos y esteros y 

hacia la depresión intermedia, se caracteriza por la presencia de un conjunto de especies arbóreas nativas 

y endémicas a Chile como el Quillay (Quillaja saponaria), Peumo (Cryptocarya alba), Litre (Lithraea 

caustica), entre otras. La comuna con mayor dominancia del Bosque Esclerofilo es Pencahue, tiene una 

superficie actual de 13.745 hectáreas.  
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3.1.1.-Cambios por ecosistema 

Los resultados del cambio por ecosistema para los dos periodos analizados (periodo histórico 1995-

periodo más reciente 2016), son presentados en la Tabla 1 y 2. Se puede observar que las pérdidas de 

superficie de bosque nativo supera el 70% para los ecosistemas presentes, en la comparación con un 

periodo de referencia histórica. Tanto el ecosistema de Bosque Caducifolio como el de Esclerofilo, tienen 

un porcentaje de pérdida similar, dando cuenta del proceso histórico de desaparición de la cobertura 

vegetacional original.  

Tabla 1. Pérdida histórica por ecosistema en las cuencas costeras Mataquito-Maule. 

  Superficie Formación (Hectáreas)     

  Histórico 2016 Diferencia % Pérdida 

Bosque Caducifolio 51806 13720 -38086 73.51 

Bosque Esclerofilo 57242 13745 -43397 75.94 

 

Al observar la pérdida reciente, los ecosistemas muestran porcentajes muy altos en los dos ecosistemas 

presentes. En el caso del bosque Esclerofilo casi un 60% de la superficie presente en el periodo 1995 ha 

desaparecido, lo que da señales de un aumento en la presión sobre los ecosistemas en los últimos años. 

El porcentaje de pérdida en el bosque Caducifolio también es muy alto (superior al 40%), una explicación 

a que sea menor que el bosque Esclerofilo es que en las zonas donde dominaba este tipo de ecosistema 

es donde más ha existido reemplazo por la actividad de la industria forestal, existiendo menos área 

disponible en los últimos años. 

 

Tabla 2. Pérdida reciente por ecosistema en las cuencas costeras Mataquito-Maule. 

  Superficie Formación (Hectáreas)     

  1995 2016 Diferencia % Pérdida 

Bosque Caducifolio 23329 13720 -9609 41.18 

Bosque Esclerofilo 33897 13745 -20152 59.45 
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Figura 2. Comparación entre la distribución histórica potencial de los ecosistemas presentes en las cuencas costeras Mataquito-Maule y su 

distribución de cobertura de uso de suelo actual. En la figura de la izquierda se presenta la distribución potencial, en la derecha la distribución 

actual de los ecosistemas, junto a los usos de suelo antrópicos, para el último periodo de análisis (año 2016).  Se observa la fragmentación de los 

dos ecosistemas identificados, quedando en la actualidad confinados a la zona interior, dentro una matriz de plantaciones forestales.
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Figura 3. Distribución de los ecosistemas y del uso de suelo en las cuencas costeras Mataquito-Maule para los dos periodos de análisis. Se observa 

el aumento de la fragmentación y pérdida de los ecosistemas. Esto se observa en toda la cuenca, pero con mayor expresión en la zona interior.  

Zona interior de la comuna de Curepto, donde se presenta una mayor pérdida reciente del ecosistema de bosque Esclerofilo (1). Zona interior de 

la comuna de Curepto, donde se presenta una mayor pérdida del ecosistema de bosque Caducifolio (2).

1 
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3.1.2.-Cambios de uso de suelo 

Los resultados del análisis de uso de suelo para las tres categorías analizadas (Agricultura, Plantaciones 

forestales y Urbano/Industrial) son presentados para las cuencas costeras Mataquito-Maule (Figura 4; 

Tablas 3,4,5 y 6). La superficie urbana en estas cuencas es mínima en términos de área, observándose una 

expansión para el último periodo relevante (3 veces su superficie al periodo 1995).  Esta expansión se 

observa principalmente en la comuna de Constitución, que es la comuna con mayor superficie urbana.   

En el caso del uso de suelo Agrícola, se identifica tanto una expansión como un cambio por plantaciones 

forestales en el área. Todas las comunas presentan expansión de las zonas agrícolas, ocurriendo 

principalmente en la zona costera de la comuna de Constitución, la comuna que presenta la mayor 

superficie con uso de suelo agrícola la que ha sido reemplazado el ecosistema del bosque Esclerofilo y 

humedales. En zonas interiores, se observa un reemplazo por plantaciones forestales, especialmente en 

zonas con poca pendiente de la cordillera de la costa y de la depresión intermedia.  

Finalmente, en el caso del uso de suelo de las Plantaciones Forestales, las tres comunas presentan una 

gran expansión durante los dos periodos de tiempo analizados, especialmente en la zona interior de la 

comuna de Constitución y Curepto. En estas comunas se presentó una expansión entre el periodo 1995-

2016 de casi el 50% de su superficie en el periodo inicial. Esta expansión se produce principalmente sobre 

los fragmentos de bosque Caducifolio, y en zonas con Bosque esclerofilo asociada a cursos de ríos. Aunque 

también, se da como se señala anteriormente en zonas Agrícolas.  

 

Tabla 3. Cambios de uso de suelo en las cuencas costeras Mataquito-Maule para los dos periodos 

de tiempo analizados (1995-2016). Las superficies están calculadas en hectáreas. La superficie 

estable corresponde al área que se ha mantenido en el periodo, la expansión indica áreas donde 

se ha extendido el uso y el cambio, corresponde a la pérdida por otro tipo de cobertura de suelo. 

Nombre Superficie Porcentaje 

Uso de suelo Total Cuenca estable expansión cambio estable expansión cambio 

Agrícola 109048 3723 2377 2240 3,41 2,18 2,05 

Urbano 109048 51 126 30 0,05 0,12 0,03 

Forestal 109048 45280 24479 600 41,52 22,45 0,55 
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Tabla 4. Cambios de uso de suelo urbano en las cuencas costeras Mataquito-Maule para los dos 

periodos de tiempo analizados (1995-2016). Las superficies están calculadas en hectáreas y se 

muestran solo las comunas donde se han identificado procesos de cambio. La superficie estable 

corresponde al área urbana que se ha mantenido en el periodo, la expansión indica áreas donde 

se ha extendido el uso urbano y el cambio, corresponde a la pérdida del uso de suelo urbano por 

otro tipo de cobertura de suelo. 

Nombre Superficie Porcentaje 

Comuna Total estable expansión cambio estable expansión cambio 

CONSTITUCIÓN 52575 36 75 26 0,07 0,14 0,05 

CUREPTO 39661 15 32 4 0,04 0,08 0,01 

PENCAHUE 16691 0 16 0 0,00 0,10 0,00 

 

Tabla 5. Cambios de uso de suelo agrícola en las cuencas costeras Mataquito-Maule para los dos 

periodos de tiempo analizados (1995-2016). Las superficies están calculadas en hectáreas y se 

muestran solo las comunas donde se han identificado procesos de cambio. La superficie estable 

corresponde al área agrícola que se ha mantenido en el periodo, la expansión indica áreas donde 

se ha extendido el uso agrícola y el cambio, corresponde a la pérdida del uso de suelo agrícola 

por otro tipo de cobertura de suelo. 

Nombre Superficie Porcentaje 

Comuna Total estable expansión cambio estable expansión cambio 

CONSTITUCIÓN 52575 1817 1633 975 3,56 3,11 1,85 

CUREPTO 39661 624 447 753 1,57 1,13 1,90 

PENCAHUE 16691 1282 298 511 7,68 1,79 3,06 

 

Tabla 6. Cambios de uso de suelo forestal en las cuencas costeras Mataquito-Maule para los dos 

periodos de tiempo analizados (1995-2016). Las superficies están calculadas en hectáreas y se 

muestran solo las comunas donde se han identificado procesos de cambio. La superficie estable 

corresponde al área forestal que se ha mantenido en el periodo, la expansión indica áreas donde 

se ha extendido el uso forestal y el cambio, corresponde a la pérdida del uso de suelo forestal 

por otro tipo de cobertura de suelo. 

Nombre Superficie Porcentaje 

Comuna Total estable expansión cambio estable expansión cambio 

CONSTITUCIÓN 52575 23366 10393 419 44,44 19,77 0,80 

CUREPTO 39661 15844 10029 108 39,95 25,29 0,27 

PENCAHUE 16691 6070 4054 74 36,37 24,29 0,44 
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Figura 4. Cambio de uso en las tres coberturas analizadas en las cuencas costeras Mataquito-Maule. En 

la figura de superior se muestran los cambios en el uso de suelo agrícola, en la figura del medio se 

presentan los cambios en las plantaciones forestales y finalmente en la figura inferior, los cambios en el 

uso de suelo urbano. El color rojo corresponde a expansión y el naranjo a pérdida por cambio a otros usos. 
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3.1.3.-Fragmentación por ecosistema 

A continuación, se presentan un conjunto de métricas de paisaje, que permite caracterizar el proceso de 

fragmentación de los ecosistemas. En la Tabla 7 se presentan las que describen el tamaño y número de 

fragmentos de superficie con vegetación natural en los dos periodos de análisis reciente. Como resultado 

general, todos los ecosistemas presentan un mayor número de fragmentos y con un menor tamaño 

promedio. Lo que está dando cuenta del proceso de fragmentación y pérdida de la cobertura natural, que 

produce efectos negativos en los ecosistemas (Figura 1). Es de gran importancia, que el número total de 

fragmentos se duplique en los dos ecosistemas presentes (bosque Caducifolio y Esclerofilo). Estos valores 

dan cuenta del proceso de desaparición de los últimos fragmentos de bosque nativo, los cuales están en 

la actualidad confinados a zonas de bordes de ríos y esteros con pendientes altas, ya que no pueden ser 

incorporadas para la producción forestal por las indicaciones de la ley de recuperación del bosque nativo 

y fomento forestal del año 2008.  

Tabla 7. Métricas de paisaje, tamaño, número y desviación de fragmentos en las cuencas costeras 

Mataquito-Maule. 

  Tamaño promedio  Número de  Desviación estándar  

 de fragmento fragmentos tamaño fragmento 

  1995 2016 1995 2016 1995 2016 

Bosque Caducifolio 66 19 356 707 443 100 

Bosque Esclerofilo 105 25 230 557 679 129 

 

El borde corresponde al perímetro lineal que rodea los fragmentos, es un elemento muy relevante en 

términos de fragmentación ya que los bordes de los fragmentos pueden transformarse en barreras para 

el movimiento y flujo de especies e individuos. Respecto a esto, el promedio del borde ha disminuido lo 

que corrobora el aumento de la fragmentación del ecosistema. Se observa el aumento en todos los 

ecosistemas, al igual que la densidad. Es interesante observar que los valores son muy similares para los 

dos tipos de ecosistemas, lo que da cuenta de un proceso similar de pérdida y fragmentación. 

Tabla 8. Métricas de paisaje relacionadas al borde de los fragmentos en las cuencas costeras 

Mataquito-Maule. 

  Bordes  Densidad  Promedio de borde  

 totales de bordes por fragmento 

  1995 2016 1995 2016 1995 2016 

Bosque Caducifolio 9791781 20468214 22,33 26,81 6271 3793 

Bosque Esclerofilo 8419494 20207338 20,00 26,57 6270 4771 



17 
 

Al igual que el tamaño y la disposición espacial de los fragmentos (Figura 1). La forma de los fragmentos 

es un indicador también de fragmentación, ya que formas de fragmentos dan cuenta de procesos similares 

de fragmentación, lo cual se observa en el caso de esta comparación; la disminución de los fragmentos 

queda reflejada en la relación perímetro-área al ser mayor en el segundo periodo en la mayoría de los 

ecosistemas. Se observa un mayor cambio en el índice de forma del bosque Caducifolio, lo que da cuenta 

del proceso de fragmentación asociado solamente a condiciones especificas de quebradas y zonas con 

alta pendiente.  

Tabla 9. Métricas de paisaje relacionadas a la forma de los fragmentos en las cuencas costeras 

Mataquito-Maule. 

  índice promedio  Relación promedio  

 de forma perímetro-área 

  1995 2016 1995 2016 

Bosque Caducifolio 5,70 10,05 1958 3955 

Bosque Esclerofilo 5,16 7,35 1325 2589 

 

Finalmente, para evaluar la conectividad en cada ecosistema, se analizan los resultados del software 

CONEFOR para cada ecosistema en los dos periodos de tiempo. En la tabla 10 se presentan los resultados 

para las cuencas costeas Mataquito-Maule, donde se observa un gran aumento del número de conexiones 

y de componentes en el periodo actual, lo que indica un mayor número de fragmentos, en su mayoría de 

pequeño tamaño. Esto es más evidente en el bosque Esclerofilo, que aumenta considerablemente el 

número de conexiones; la conectividad equivalente que puede ser entendido como un índice integrador 

de los distintos elementos que definen la conectividad del paisaje, disminuye en el periodo actual, en los 

dos ecosistemas, siendo mayor en el caso del bosque Caducifolio. 

 

Tabla 10. Métricas de conectividad en las cuencas costeras Mataquito-Maule. 

 Número  Número Conectividad  

 de conexiones de componentes equivalente 

Categoría 1995 2016 1995 2016 1995 2016 

Bosque Caducifolio 26 749 75 104 0,54 0,43 

Bosque Esclerofilo 100 3706 316 609 0,62 0,56 
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3.2.-Cuencas costeras Maule-Limite octava región 

En las cuencas costeras del Maule-Límite Octava región se distribuyen tres ecosistemas. El Bosque 

Caducifolio, que se ubica en la zona interior de la cuenca, el que también se describe como Bosque 

Maulino. Este bosque es dominado por especies del género Nothofagus, específicamente en este 

ecosistema la especie dominante es el Hualo (Nothofagus glauca). Las comunas donde más se encuentran 

estos ecosistemas son las presentes en la cordillera de la costa de la comuna de Constitución y de 

Empedrado, este ecosistema tiene una superficie actual de 22.380 hectáreas. El Bosque Esclerofilo, se 

encuentra en la zona costera y en la zona interior de la depresión intermedia. Las comunas de Pelluhue y 

Chanco son los que concentran mayor superficie de estos ecosistemas, este ecosistema tiene una 

superficie de 14.138 hectáreas. En la zona interior hacia la depresión intermedia, se encuentra el Bosque 

Espinoso, dominado por el Espino (Acacia caven). Este ecosistema se presenta dentro de la cuenca 

solamente dentro de la comuna de Cauquenes, la superficie del ecosistema es de 1.539 hectáreas.  

3.2.1.-Cambios por ecosistema 

Los resultados del análisis de pérdida de los ecosistemas en las cuencas costeras del Maule-Límite Octava 

región, dan cuenta de niveles de pérdida histórica muy elevados, tanto en la zona costera e interior. El 

Bosque Caducifolio ha perdido más del 80% de su superficie original, los Bosques Esclerofilos y Espinoso 

han perdido más del 70% y 60% de su superficie, respectivamente (Figura 5). Dando cuenta del fuerte 

proceso de pérdida y fragmentación de los ecosistemas nativos en esta cuenca, asociado al proceso 

histórico de expansión de las zonas agrícolas y posteriormente de la industria forestal. Es relevante 

observar que los remanentes de bosque Caducifolio y Esclerofilo se presentan solamente en zonas 

asociadas a cursos de agua y quebradas, en la zona costera preferentemente para el caso del bosque 

Esclerofilo y en la zona interior para el bosque Caducifolio. Incluso el ecosistema de bosque Espinoso que 

se encuentra presente solo en el área mas interior de la comuna también ha sufrido un proceso de 

reemplazo por las plantaciones forestales.  

Tabla 11. Pérdida histórica por ecosistema en las cuencas costeras Maule-Límite Octava región. 

  Superficie Formación (Hectáreas)     

  Histórico 2016 Diferencia % Pérdida 

Bosque Caducifolio  123005 22380 -100625 81,80 

Bosque Esclerofilo 66662 14138 -52524 78,79 

Bosque Espinoso 3877 1539 -2338 60,30 
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La pérdida reciente en los ecosistemas mantiene la misma dirección que la pérdida histórica, pero no se 

identifican reemplazos tan relevantes en términos porcentuales como ocurre en el caso de las cuencas 

costeras Mataquito-Maule, con excepción del bosque Caducifolio que presenta una pérdida relevante 

entre los dos periodos analizados (1995-2016) (Figura 6) del 40%. Tanto el bosque Esclerofilo y Espinoso 

presentan pérdidas cercanas al 30 %. Esto da cuenta del proceso histórico de pérdida y fragmentación 

que ha sufrido la cuenca, especialmente en su zona interior de la cordillera de la costa donde se distribuye 

preferentemente el bosque Caducifolio.  

 

Tabla 12. Pérdida reciente por ecosistema en las cuencas costeras Maule-Límite Octava región. 

  Superficie Formación (Hectáreas)     

  1995 2016 Diferencia % Pérdida 

Bosque Caducifolio  37626 22380 -15246 40,51 

Bosque Esclerofilo 20070 14138 -5932 29,55 

Bosque Espinoso 2128 1539 -589 27,67 
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Figura 5. Comparación entre la distribución histórica potencial de los ecosistemas presentes en las cuencas costeras Maule-Límite Octava región 

y su distribución actual. En la figura de la izquierda se presenta la distribución potencial, en la derecha la distribución de los ecosistemas, junto a 

los usos de suelo antrópicos (agricultura, plantaciones forestales y urbano), para el último periodo de análisis (año 2016).  Los ecosistemas quedan 

confinados en fragmentos asociados a zonas de quebradas costeras y de la cordillera de la costa. 
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Figura 6. Distribución de los ecosistemas y del uso de suelo en las cuencas costeras Maule-Límite Octava región para los dos periodos de análisis. 

Se observan los cambios de fragmentación y pérdida de los ecosistemas señalados en el documento. Se identifica una expansión de las plantaciones 

forestales, que conllevan una reducción de los fragmentos de bosque nativo en las zonas de quebradas, especialmente en la comuna de Chanco 

(1) y en la comuna de Pelluhue (2). 
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3.2.2.- Cambio de uso de suelo 

El análisis de cambio de uso de suelo para las cuencas costeras Maule-Límite Octava región se presentan 

en la figura 7 y en las tablas 13,14,15 y 16. En la tabla 13 se presentan las superficies de los tres usos de 

suelo antrópicos (Agrícola, Urbano y Forestal). El agrícola da cuenta de un gran porcentaje de cambio 

hacia plantaciones forestales y un porcentaje de expansión bajo. Distinto es el caso del suelo urbano, 

donde se observa una expansión de casi el doble de su superficie al año 1995. Finalmente, el uso de suelo 

forestal da cuenta también de una expansión relevante superior al 15 %.  

La tabla 14 da cuenta de los cambios en el uso de suelo Urbano en la cuenca. Los cambios se concentran 

en la comuna de Constitución, Empedrado y Pelluhue dando cuenta de una gran expansión, aunque 

corresponde a superficies marginales con relación al área total de la cuenca. 

Para las zonas agrícolas se identifica la concentración de esta cobertura de uso de suelo en la zona costera 

de la comuna de Chanco y de Pelluhue. En ambas comunas es también donde se observa la mayor 

superficie de cambio, siendo reemplazadas las coberturas agrícolas por plantaciones forestales 

preferentemente.  

Tabla 13. Cambios de uso de suelo en las cuencas costeras Maule-Límite Octava región para los 

dos periodos de tiempo analizados (1995-2016). Las superficies están calculadas en hectáreas. La 

superficie estable corresponde al área que se ha mantenido en el periodo, la expansión indica 

áreas donde se ha extendido el uso y el cambio, corresponde a la pérdida por otro tipo de 

cobertura de suelo. 

Nombre Superficie Porcentaje 

Uso de suelo Total Cuenca estable expansión cambio estable expansión cambio 

Agrícola 193544 15417 4305 8460 7,97 2,22 4,37 

Urbano 193544 294 563 53 0,15 0,29 0,03 

Forestal 193544 104656 30254 4848 54,07 15,63 2,50 
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Tabla 14. Cambios de uso de suelo urbano en las cuencas costeras Maule-Límite Octava región 

para los dos periodos de tiempo analizados (1995-2016). Las superficies están calculadas en 

hectáreas y se muestran solo las comunas donde se han identificado procesos de cambio. La 

superficie estable corresponde al área urbana que se ha mantenido en el periodo, la expansión 

indica áreas donde se ha extendido el uso urbano y el cambio, corresponde a la pérdida del uso 

de suelo urbano por otro tipo de cobertura de suelo. 

Nombre Superficie Porcentaje 

Comuna Total estable expansión cambio estable expansión cambio 

CAUQUENES 23305 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

CHANCO 52208 56 0 13 0,11 0,00 0,02 

COBQUECURA 5367 0 5 0 0,00 0,09 0,00 

CONSTITUCION 27648 103 128 21 0,37 0,46 0,08 

EMPEDRADO 48408 44 103 11 0,09 0,21 0,02 

PELLUHUE 35462 91 248 8 0,26 0,70 0,02 

QUIRIHUE 359 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

SAN JAVIER 626 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

        

Tabla 15. Cambios de uso de suelo agrícola en las cuencas costeras Maule-Límite Octava región 

para los dos periodos de tiempo analizados (1995-2016). Las superficies están calculadas en 

hectáreas y se muestran solo las comunas donde se han identificado procesos de cambio. La 

superficie estable corresponde al área agrícola que se ha mantenido en el periodo, la expansión 

indica áreas donde se ha extendido el uso agrícola y el cambio, corresponde a la pérdida del uso 

de suelo agrícola por otro tipo de cobertura de suelo. 

Nombre Superficie Porcentaje 

Comuna Total estable expansión cambio estable expansión cambio 

CAUQUENES 23305 216 316 801 0,93 1,36 3,44 

CHANCO 52208 10645 2079 3883 20,39 3,98 7,44 

COBQUECURA 5367 708 270 510 13,19 5,03 9,50 

CONSTITUCION 27648 202 227 11 0,73 0,82 0,04 

EMPEDRADO 48408 991 646 957 2,05 1,33 1,98 

PELLUHUE 35462 2937 748 2546 8,28 2,11 7,18 

QUIRIHUE 359 0 1 32 0,00 0,28 8,91 

SAN JAVIER 626 19 17 18 3,04 2,72 2,88 
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Tabla 16. Cambios de uso de suelo forestal en las cuencas costeras Maule-Límite Octava región 

para los dos periodos de tiempo analizados (1995-2016). Las superficies están calculadas en 

hectáreas y se muestran solo las comunas donde se han identificado procesos de cambio. La 

superficie estable corresponde al área forestal que se ha mantenido en el periodo analizado, la 

expansión indica áreas donde se ha extendido el uso forestal y el cambio, corresponde a la 

pérdida del uso de suelo forestal por otro tipo de cobertura de suelo. 

Nombre Superficie Porcentaje 

Comuna Total estable expansión cambio estable expansión cambio 

CAUQUENES 23305 12111 3790 323 51,97 16,26 1,39 

CHANCO 52208 23264 9478 1348 44,56 18,15 2,58 

COBQUECURA 5367 1484 1204 201 27,65 22,43 3,75 

CONSTITUCION 27648 20448 2071 893 73,96 7,49 3,23 

EMPEDRADO 48408 31617 6346 985 65,31 13,11 2,03 

PELLUHUE 35462 15378 7098 1068 43,36 20,02 3,01 

QUIRIHUE 359 56 117 0 15,60 32,59 0,00 

SAN JAVIER 626 299 150 30 47,76 23,96 4,79 
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Figura 7. Cambio de uso en las tres coberturas analizadas en las cuencas costeras Maule-Límite octava 

región. En la figura de superior se muestran los cambios en el uso de suelo agrícola, en la figura del medio 

plantaciones forestales y en la figura inferior, los cambios en el uso de suelo urbano. El color rojo 

corresponde a expansión y el naranjo a pérdida por cambio a otros usos. 
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3.2.3.-Fragmentación por ecosistema 

Los resultados de la aplicación de las métricas de paisaje dan cuenta del proceso de pérdida y 

fragmentación que han sufrido los ecosistemas. En los ecosistemas de bosque Caducifolio y Esclerofilo se 

observa un aumento en el numero de fragmentos y en una disminución del tamaño promedio. La 

excepción es el ecosistema de bosque Espinoso, que en esta cuenca corresponde solo a un área marginal. 

Este ecosistema disminuye su numero de fragmentos, aumentando su tamaño promedio.  

Tabla 17. Métricas de paisaje, tamaño, número y desviación de fragmentos en las cuencas 

costeras Maule-Límite Octava región. 

  Tamaño promedio  Número de  Desviación estándar  

 de fragmento fragmentos tamaño fragmento 

  1995 2016 1995 2016 1995 2016 

Bosque Caducifolio  60 22 623 1030 441 133 

Bosque Esclerofilo 45 21 449 658 273 108 

Bosque Espinoso 15 41 148 38 167 200 

 

Las métricas de borde permiten identificar el proceso de fragmentación en ecosistemas que no muestran 

el cambio del tamaño y número de fragmento tan claramente, como es el caso del Bosque Caducifolio 

andino y del Bosque Esclerofilo. Aumentando para estos ecosistemas también, el área y densidad de borde 

y disminuyendo el valor promedio de borde por fragmento con la excepción del Bosque espinoso, que 

indica un aumento del promedio de borde, lo que esta relacionado a las métricas señaladas en la tabla 

17. 

Tabla 18. Métricas de paisaje relacionadas al borde de los fragmentos en las cuencas costeras 

Maule-Límite Octava región. 

  Bordes  Densidad  Promedio de borde  

 totales de bordes por fragmento 

  1995 2016 1995 2016 1995 2016 

Bosque Caducifolio  3204161 3532092 0.008 0.015 5143 3429 

Bosque Esclerofilo 1861121 2245769 0.009 0.015 4145 3413 

Bosque Espinoso 170200 147864 0.007 0.009 1150 3891 

 

El índice de forma (Tabla 19) presenta grandes diferencias para el ecosistema de bosque Caducifolio entre 

el periodo inicial del año 1995 y el periodo actual del 2016. Para los otros ecosistemas (bosque Esclerofilo 

y Espinoso), no se observan grandes diferencias. Todos los ecosistemas disminuyen su relación perímetro-

área, lo que da cuenta del fuerte proceso de fragmentación existente en la cuenca.  
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Finalmente, en la tabla 20 se evalúa la conectividad en cada ecosistema, donde se observa un aumento 

en las conexiones (mayor número de fragmentos), lo que lleva a un menor índice de conectividad 

(conectividad equivalente) total de cada uno de los tres ecosistemas presentes en la cuenca. Solamente 

el caso del bosque espinoso, indica un patrón distinto, ya que disminuye fuertemente el numero de 

conexiones, lo que indica que unos pocos fragmentos de este ecosistema se mantienen en la actualidad 

dentro de la cuenca.   

Tabla 19. Métricas de paisaje relacionadas a la forma de los fragmentos en las cuencas costeras 

Maule-Límite Octava región. 

  Índice promedio  Relación promedio  

 de forma perímetro-área 

  1995 2016 1995 2016 

Bosque Caducifolio 29,04 5,64 229 17 

Bosque Esclerofilo 3,41 2,39 11 0,5 

Bosque Espinoso 1,49 2,72 0.1 0,4 

 

Tabla 20. Métricas de conectividad en las cuencas costeras Maule-Límite Octava región. 

 Número  Número Conectividad  

 de conexiones de componentes equivalente 

Categoría 1995 2016 1995 2016 1995 2016 

Bosque Caducifolio  210 498 470 685 11100 4331 

Bosque Esclerofilo 225 323 290 431 5863 2824 

Bosque Espinoso 831 23 10 20 2042 1256 
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3.3.-Análisis vegetación ripariana 

Los resultados del análisis de la vegetación ripariana son presentados en las tablas 21 y 22 para los 

ecosistemas boscosos riparianos de las cuencas costeras Mataquito-Maule y Maule-Limite octava región. 

En la figura 8 se presenta la distribución espacial de la vegetación boscosa ripariana para los dos periodos 

de tiempo de análisis (1995-2016), a partir del buffer de 200 metros definido en los ríos y esteros 

presentes en las cuencas. Los resultados indican una disminución general de la vegetación ripariana 

dentro de ecosistemas boscosos en ambas cuencas. Estos resultados son muy relevantes para la calidad 

y volumen de la producción de agua en las cuencas, ya que una disminución de la vegetación ripariana va 

a tener un efecto directo sobre el comportamiento de la red hidrográfica. Además, dada la vocación de 

paisaje forestal que poseen ambas cuencas analizadas, esto toma mayor importancia, debido a que se 

podría esperar que la pérdida y fragmentación de este tipo de vegetación, no debería ser tan alta en los 

últimos años, ya que finalmente son áreas protegidas por la ley de bosque nativo. Pero de igual forma se 

identifica una pérdida en la superficie, de gran relevancia en el caso de los ecosistemas de bosque 

Caducifolio y Esclerofilo en ambas cuencas. 

 

Tabla 21. Cuencas costeras Mataquito-Maule. Superficie (hectáreas) de vegetación ripariana 

por ecosistema. 

 
Categoría 1995 2016 Diferencia 

Bosque Caducifolio  4205 2794 -1411 

Bosque Esclerofilo 6334 3828 -2506 

 

Tabla 22. Cuencas costeras Maule-Límite Octava región. Superficie (hectáreas) de vegetación 

ripariana por ecosistema. 

 
Categoría 1995 2016 Diferencia 

Bosque Caducifolio  6798 4944 -1854 

Bosque Esclerofilo 4442 3541 -901 

Bosque Espinoso 173 151 -22 
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Figura 8. Distribución de la vegetación ripariana en las dos cuencas estudiadas. En color naranjo se indica 

la zona con el buffer de 200 metros; el color verde indica la vegetación boscosa ripariana actual y en color 

rojo, la vegetación que se ha perdido desde 1995.  
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3.4.-Áreas de mayor valor ecológico 

Las áreas de mayor valor ecológico identificadas se presentan en la figura 10 para ambas cuencas de 

estudio. Las zonas con más importancia según la valoración de los criterios definidos se distribuyen 

asociadas a la presencia de vegetación boscosa ripariana dentro de los fragmentos remanentes de bosque 

Caducifolio y Bosque Esclerofilo. La importancia de la vegetación boscosa ripariana, está en su función de 

protección de la red hidrográfica y en su capacidad de eje articulador de la conectividad de los fragmentos 

remanentes que aún se mantienen dentro de la cuenca. La protección de la red hidrográfica garantiza la 

producción y la calidad del agua, aunque esto está asociado además al porcentaje de cobertura 

vegetacional en toda la cuenca.  

Luego, continúan en el grado de valoración los fragmentos de bosques Caducifolios que son los que 

dominan la zona interior de la cordillera de la costa en ambas cuencas. Estos fragmentos poseen una 

relevancia muy grande, ya que mantienen una vegetación original que solo tienen expresión en esta zona 

costera de Chile central como es el Bosque Caducifolio costero o Bosque Maulino. La mantención futura 

de estos fragmentos debe ser un objetivo de conservación prioritario no solo por la condición de 

fragmentación y pérdida de la superficie original de estos ecosistemas, sino que por su valor biológico 

intrínseco. En estos bosques se mezclan elementos propios de la zona mediterránea de Chile centro norte 

junto a los de la zona templada centro sur. Esta zona geográfica fue un refugio durante el largo periodo 

histórico glacial del Pleistoceno, por lo que posee un valor evolutivo y genético particular dentro del 

conjunto de la biota de Chile.  

El ultimo nivel de valoración que se presenta en las cuencas es el valor medio, representado por los 

fragmentos remanente de bosque Esclerofilo principalmente y bosque Espinoso marginalmente en la 

cuenca costera Maule-Límite Octava región. La menor valoración de estos ecosistemas respecto al bosque 

Caducifolio se puede encontrar en el menor conjunto de elementos únicos que se encuentran en estos 

bosques. Además, en términos de su distribución geográfica, tanto los bosques esclerofilos como el 

espinoso presentan su distribución en otras zonas del territorio, especialmente en la zona centro norte 

de Chile central. Finalmente, es de interés que en estas cuencas no se identifiquen valores biológicos 

bajos, dando cuenta de la importancia de estos ecosistemas y haciendo aún más urgentes los esfuerzos 

de protección de los fragmentos remanentes, así como también el desarrollo de planes de restauración 

de los ecosistemas. 
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Figura 9. Categorización del valor ecológico. Zonas con muy alto valor se presentan en color rojo, alto 

valor color naranjo, valor medio amarillo. Figura superior, cuencas costeras Mataquito-Maule. Figura 

inferior, Cuencas costeras Maule-Límite Octava región. 
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4.-Identificación de brechas de información 

Las principales brechas de información asociadas al enfoque metodológico utilizado se relacionan a las 

diferencias entre la fuente de información de cobertura de uso de suelo de los dos periodos de análisis 

definidos 1995-2016, el catastro de los recursos vegetacionales nativos de CONAF. Aunque ambas 

versiones están desarrolladas con una misma metodología de levantamiento de datos de vegetación 

(Carta de ocupación de tierras). Para el primer periodo se utilizó la primera versión del Catastro CONAF 

presentada el año 1997, pero con información levantada para esta zona de estudio en el año 1995. En su 

primera versión el catastro definió un polígono mínimo de análisis de 6,25 hectáreas para segmentar el 

territorio y definir las distintas coberturas de uso de suelo en el país. En el caso del segundo periodo 

(2016), la inclusión de nuevas herramientas geoespaciales para segmentar el territorio (Imágenes 

satelitales), permitió generar un polígono mínimo de 0,27 hectáreas. Por lo que la segmentación de las 

distintas coberturas de suelo es mucho más precisa y detalla en la ultima actualización disponible. Se debe 

tener en cuenta este elemento al momento de analizar las comparaciones para una correcta 

interpretación de los resultados expuestos. 

5.-Recomendaciones 

La aproximación metodológica presentada permite analizar los cambios temporales en una ventana de 

tiempo de aproximadamente 20 años y caracterizar el valor ecológico al cruzar los resultados del cambio 

de cobertura con distintos criterios de importancia biológica y de conservación. Un enfoque 

complementario al presentado seria la evaluación del cambio temporal mediante clasificación de 

imágenes satelitales, aunque el Catastro CONAF es también un producto de este enfoque (especialmente 

la versión más actualizada) se realizaron además distintas etapas de interpretación y validación de los 

datos, lo que le da al Catastro un valor muy relevante más allá de los errores en la cuantificación de algunas 

coberturas que se ha identificado (Miranda et al., 2017). El análisis de cambio temporal de imágenes 

satelitales ha sido realizado a distintas resoluciones espaciales y temporales para Chile (Echeverría et al., 

2006; Altamirano et al., 2010; Schulz et al., 2010; Miranda et al., 2015), pero posee la dificultad de que, 

aunque se puede alcanzar un detalle espacial muy alto, la validación de los resultados en terreno es muy 

complejo y costoso. Por ejemplo, los trabajos de comparación temporal más completos realizados en Chile 

(Schulz et al., 2010; Heilmayr et al., 2016 y 2020), han sido comparados con el mismo Catastro CONAF y 

han usado las mismas categorías de uso de suelo. Una aproximación metodológica que podría 

complementar los análisis temporales aquí presentados son los modelos de cambio de uso de suelo, que 
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permite generar escenarios en distintas escalas temporales a partir de reglas de cambio de las distintas 

coberturas de uso de suelo (Manusevich & Beier, 2016). Este enfoque podría ser complementario y 

permitiría ampliar las ventanas temporales, tanto hacia el pasado como al futuro. Finalmente, un tema 

relevante es la actualización del Catastro de los recursos vegetacionales nativos. En este estudio se ha 

mostrado su utilidad como herramienta para evaluar el estado de los ecosistemas terrestres, pero este 

tipo de estudios no es replicable para todo el país con las mismas fuentes de información ya que el 

Catastro se ha actualizado con distintas frecuencias y metodología. Es así como en la zona centro sur, 

existen actualizaciones en los últimos diez años y, monitoreos de cambio de uso. Esto permite realizar 

este tipo de análisis, pero en otras zonas del país, especialmente las regiones del extremo norte, no es 

posible contar ni siquiera con actualizaciones desde la primera versión presentada el año 1997.   

6.-Conclusiones 

Los resultados obtenidos permiten caracterizar los cambios temporales en los últimos 20 años en las 

cuencas costeras Maule-Mataquito y Maule-Limite Octava región. Estos cambios permiten caracterizar a 

partir de los patrones de pérdida y fragmentación. El patrón más relevante identificado es la disminución 

histórica de la cobertura de vegetación natural de los ecosistemas en los últimos 20 años, que lleva a 

valores tan altos como el 80 % en el caso del bosque Caducifolio en las cuencas costeras Maule-Limite 

Octava región. Además, de esta reconfiguración total del paisaje en estas cuencas, el proceso de pérdida 

y fragmentación de la vegetación natural en los ecosistemas no ha disminuido en el periodo de análisis 

reciente (1995-2016). Lo que es una muy negativo para la persistencia y funcionalidad de los ecosistemas 

presentes, lo cual puede llevar en un mediano plazo a un colapso de algunos de los ecosistemas que se 

analizaron. Esta pérdida y fragmentación de los ecosistemas, se da tanto en las zonas costeras como 

interiores en las cuencas, que en estos casos se encuentran en la cordillera de la costa, aumentando la 

relevancia de la vegetación boscosa ripariana, que aunque ha sido disminuida de igual forma que el resto 

de la cobertura vegetal, pero mantiene una superficie relevante de gran importancia pensando en la 

conectividad de los fragmentos remanentes, que como se observó en el análisis han aumentado en 

numero y disminuido en su tamaño en todos los ecosistemas. Lo que presenta un gran desafío para la 

protección de estos ecosistemas, que se encuentran en manos de propietarios privados, principalmente 

empresas forestales. Una nueva mirada que incorpore la protección estatal y privada, en que la protección 

basada en áreas sea un elemento más dentro de un plan de protección, junto a acciones de conservación 

como la restauración de ecosistemas específicos, es el desafío pendiente para garantizar la conservación 

futura de estos ecosistemas. 
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8.-Anexo 

Información espacial entregada en formato shapefile de ESRI. Todas las coberturas corresponden a 
formato vectorial y se encuentran en el sistema de coordenadas WGS84 UTM19S. 

Categorías_Cuenca_Mataquito-Maule_1995.shp: Clasificación de ecosistemas junto a la cobertura de 
uso de suelo para la cuenca del río Maipo, primer periodo de análisis, año 1995. 

Categorías_Cuenca_Maule-Limite_Octava_region_1995.shp: Clasificación de ecosistemas junto a la 
cobertura de uso de suelo para la cuenca del río Maule, primer periodo de análisis, año 1995. 

Categorías_Cuenca Mataquito-Maule_2016.shp: Clasificación de ecosistemas junto a la cobertura de uso 
de suelo para la cuenca del río Maipo, primer periodo de análisis, año 2016. 

Categorías_Cuenca_Mataquito-Limite_Octava_region _2016.shp: Clasificación de ecosistemas junto a la 
cobertura de uso de suelo para la cuenca del río Maule, primer periodo de análisis, año 2016. 

Ecosistemas_especificos_Mataquito-Maule_1995.shp: Distribución de los ecosistemas específicos 
analizados (vegetación ripariana y bosques de cabeceras de cuenca) para la cuenca del río Maipo, primer 
periodo de análisis, año 1995. 

Ecosistemas_especificos_Limite_Octava_region_1995.shp: Distribución de los ecosistemas específicos 
analizados (vegetación ripariana y bosques de cabeceras de cuenca) para la cuenca del río Maipo, primer 
periodo de análisis, año 1995. 

Ecosistemas_especificos_Mataquito-Maule_2016.shp: Distribución de los ecosistemas específicos 
analizados (vegetación ripariana y bosques de cabeceras de cuenca) para la cuenca del río Maipo, primer 
periodo de análisis, año 1995. 

Ecosistemas_especificos_Limite_Octava_region_2016.shp: Distribución de los ecosistemas específicos 
analizados (vegetación ripariana y bosques de cabeceras de cuenca) para la cuenca del río Maipo, primer 
periodo de análisis, año 1995. 

Valor_Ecologico_Mataquito-Maule.shp: Clasificación final con la categorización de valor ecológico para 
los ecosistemas identificados en la cuenca del río Maipo. 

Valor_Ecologico_Limite_Octava_region.shp: Clasificación final con la categorización de valor ecológico 
para los ecosistemas identificados en la cuenca del río Maule. 

 


