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1 INTRODUCCCION

Con el objetivo de afiadir informacion ambiental a los distintos ecosistemas acuaticos
continentales catastrados, el Ministerio de Medio Ambiente solicitd que se incorporen los
siguientes campos de datos a cada ecosistema acuatico identificado:

- Tipo de geometria del ecosistema catastrado(si éste corresponde a un ecosistema
tipo poligono o uno de tipo linea)

- Clase del ecosistema catastrado (si éste corresponde a un ecosistema del tipo
rios, cuerpos u otros humedales)

- Subclase del ecosistema catastrado (esto aplica solo para la clase rios, en la cual
es posible identificar la sub clase rios principales y rios secundarios)

- Nombre de la region, provincia y comunaa la cual pertenece el ecosistema
catastrado.

- Nombre de cuenca, subcuenca y sub-subcuenca hidrografica a la cual pertenece
el ecosistema catastrado.

- Coordenadas espaciales de ubicaciéncon las que se identifica el ecosistema
catastrado.

- Nombre del ecosistema catastrado.

- Area del ecosistema catastrado.

- Longitud del ecosistema catastrado.

A continuacibn se entrega el detalle de cudles fueron las fuentes de
informacioénconsideradas para completar cada uno de estos campos y de la metodologia
de como se completd esta informacion en cada ecosistema acuatico catastrado.
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2 BASES DE DATOS DISPONIBLES

Con el objeto de completar los campos con informacién para cada sistema se cont6 con
informacion espacial de coberturas referentes a division politica-administrativa, cuerpos y
cursos de agua, y cuencas hidrogréficas. Las bases cartograficas usadas para esto
fueron:

- Base cartografica Direccién General de Aguas (DGA)
- Base cartogréafica Ministerio de Planificacion y Cooperacién (Mideplan), 2006.

De la base cartografica de la Direccion General de Agua se utilizaron las coberturas de
cuencas, subcuencas y sub-subcuencas a escala nacional y con proyeccion UTM WGS-
84 huso 19S. Asi mismo, de la base cartografica del Ministerio de Planificacion y
Cooperacion se utilizaron las coberturas de drenes, cuerpos de aguay comunas a escala
regional (1:50.000), con proyeccion UTM WGS-84 huso 19S. En la Tabla n°® 1 se presenta
un listado de las coberturas (shapes) utlizadas desde cada base -cartografica,
adicionalmente se describe cada una de ellas.

Tabla n° 1. Listado y descripcién de los shapes utilizados.

Shape Descripcion Fuente

Shape tipo poligono que representa espacialmente cuerpos y cursos de agua
de Chile. Contiene informacién sobre el tipo (embalse, estero, isla, lago, laguna,
rio, tranque) del curso o cuerpo de agua, sobre el nivel al cual pertenecen (1, MIDEPLAN
2,3) e informacion sobre las areas que cubren. Ademas de contener el nombre
de algunos de los cursos o cuerpos de agua.

Cuerpos de
agua

Shape tipo poligono que representa los limites politicos-administrativos de las
Comunas comunas de Chile. Contiene informacion sobre la regién y provincia a las que MIDEPLAN
corresponden las distintas comunas.

Shape tipo polilinea que representa espacialmente cuerposy cursos de agua
de Chile. Contiene informacién sobre el tipo (embalse, estero, isla, lago, laguna,
Drenes rio, tranque) del curso o cuerpo de agua, sobre el nivel al cual pertenecen (1, MIDEPLAN
2,3) e informacién sobre las areas que cubren. Ademas de contener el nombre
de algunos de los cursos o cuerpos de agua.

Shape tipo poligono que representa espacialmente las cuencas hidrogréaficas de

Cuencas Chile. Contiene el cédigo y nombre de cada una de ellas. DGA
Shape tipo poligono que representa espacialmente las subcuencas

Subcuencas hidrogréficas de Chile. Contiene el codigo y nombre de cada una de ellas. DGA

Sub- Shape tipo poligono que representa espacialmente las sub-subcuencas DGA

subcuencas hidrogréficas de Chile. Contiene el cédigo y nombre de cada una de ellas.

Fuente: Elaboracion propia
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3 METODOLOGIA

Con el software Arcgis9.3 se realizd los cruces de informacion entre las distintas capas de
bases de datos disponibles y la cobertura de ecosistemas acuéticos catastrados.

Cada unode los campos de informacién solicitados para los ecosistemas, ha sido
identificado con un nombre. En la Tabla N° 2 se presenta un resumen con el listado de los
atributos que fueron incorporados en las tablas de atributos de cada ecosistema.
Adicionalmente, se indica como cada uno de éstos representa la informacion solicitada y

la fuente desde donde se obtuvo la informacion del atributo.

Tabla N° 2. Listado y descripcion de los atributos de los ecosistemas catastrados.

'E'\Ftirgl)du)to Descripcion de atributo Fuente de informacion atributo
FID Numero secuencial de registro Generada por el programa
Shape Geometria del ecosistema catastrado por defecto Generada por el programa
Clase Clasificacion del ecosistema acuético continental Informacion del catastro ecosistemas
identificado acudticos
Subclase Subclasificacion del ecosistema acuético continental | Informacion del catastro ecosistemas
identificado acuéaticos
Redién Region a la que corresponde el ecosistema Incorporada por cruce con shape de
9 catastrado comunas (MIDEPLAN)
Provincia Provincia a la que corresponde el ecosistema Incorporada por cruce con shape de
catastrado comunas (MIDEPLAN)
Comuna Comuna a la que corresponde el ecosistema Incorporada por cruce con shape de
catastrado comunas (MIDEPLAN)
Cddigo de la cuenca hidrogréfica a la que Incorporada por cruce con shape de
Codcuen -
corresponde el ecosistema catastrado cuencas (DGA)
Cadigo de la subcuenca hidrogréfica a la que Incorporada por cruce con shape de
Cod_subc ;
corresponde el ecosistema catastrado subcuencas (DGA)
Cddigo de la sub-subcuenca hidrografica a la que Incorporada por cruce con shape de
Cod_ssubc .
corresponde el ecosistema catastrado sub-subcuencas (DGA)
Nombre de la cuenca hidrogréfica a la que Incorporada por cruce con shape de
Name_cuen -
- corresponde el ecosistema catastrado cuencas (DGA)
Nombre de la subcuenca hidrografica a la que Incorporada por cruce con shape de
Name_subc ;
= corresponde el ecosistema catastrado subcuencas (DGA)
Nombre de la sub-subcuenca hidrografica a la que Incorporada por cruce con shape de
Name_subc .
corresponde el ecosistema catastrado sub-subcuencas (DGA)
Este Coordenada X respecto al centroide del ecosistema, | Incorporada con herramienta del
proyectada en el sistema UTM WGS84 - Huso 19S | programa
Norte Coordenada Y respecto al centroide del ecosistema, | Incorporada con herramienta del
proyectada en el sistema UTM WGS84 - Huso 19S | programa
Geometria Geometria del ecosistema catastrado, nombre en Incorporada con herramienta del
espaiiol programa
Incorporada por cruce con shape de
Nombre Nombre del ecosistema catastrado cuerpos de aguas y drenes
(MIDEPLAN)
Area del ecosistema calculada en kilometros Incorporada con herramienta del
Area_km2 2
cuadrados (km“) programa
Area_Ha Area del ecosistema calculada en hectareas (Ha) Incorporada con herramienta del
programa
Lona km Longitud del ecosistema calculada en kilometros Incorporada con herramienta del
9 (km) programa
. Incorporada con herramienta del
Nota Comentarios
programa

Fuente: Elaboracion propi
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A continuacion se describen cada uno de los campos de informacion y como fueron
determinados.

3.1 SHAPE

Los distintos ecosistemas catastrados tienen una geometria caracteristica segun la clase
a la cual pertenecen y de como fueron identificados en el catastro de ecosistemas
acuéticos. Es por ello que no se requiere de informacion complementaria para asignar la
data de este campo, ya que ademas éste fue generado de forma automatica por el
programa, cuando fue catastrado el ecosistema.

De este modo, se tienen que la clase cuerpos y otros humedales corresponden a una
geometria del tipo poligono. Mientras que en la clase rio se presentan dos geometrias, del
tipo poligono para la subclase rios principales, y del tipo polilinea para la subclase rios
secundarios. De este modo, se tiene que la informacién del campo Shape de la tabla de
atributos puede corresponder a Polygon (poligono) o Polyline (polilinea), escritos en inglés
por defecto del programa. Con la intencion de tener la misma informacion de este campo,
pero escrita en espafiol, se cred el campo Geometria. En la Figura N° 1se presenta un
ejemplo con los distintos tipos de geometria de los ecosistemas.

Figura N° 1: Ejemplo tipos de geometrias de los ecosistemas.

Extracto tabla de atributos rios principales ysecundarios , region del Bio Bio:

A)
Rio Lonquen
FID| Sh
(rio secundario) ape
FID=12 14 |Polyline
o . _

12 [ Polygon
Rio Itata
(rio principal)
o \\‘\\

B)
Laguna Machilhue ©~
(cuerpo) | _a

FID=24 . ); 24 | Polygon
; 80 [Polygon
/ Aros Humedales)
@

Y FID=80

Extracto tabla de atributos cuerpos y otros humedales, regién del Bio Bio:

FID| Shape

En Figura N°1: A) Se presentan dos ecosistemas clase rios pertenecientes a la regién del Bio Bio: Rio Lonquen, de subclase
secundario, posee una geometria del tipo polyline (polyline). Rio Itata, de subclase principal, posee una geometria del tipo polygon
(poligono). Se observa en la tabla de atributos el FID (nimero secuencial de registro) de los ecosistemas junto con su respectiva
geometria. B) Se presentan un ecosistema clase cuerpo, correspondiente a la Laguna Machilhue y uno de clase otros humedales
ubicados en la region del Bio Bio, en la tabla de atributo se observa que ambos poseen una geometria del tipo polygon (poligono).
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3.2 CLASE Y SUBCLASE

Los atributos clase y subclase corresponden a la clasificacion y subclasificacion del
ecosistema acuatico continental identificado en el catastro. Existen 3 clases y 2
subclases, la clase rios tiene las subclases rios principales y rios secundarios. Sin
embargo, con el objeto de completar la informacion de este campo y no dejar vacios de
informacion, se considerd las subclases cuerpos y otros humedales correspondiendo a los
respectivos nombres de sus clases.

De este modo, siguiendo con el ejemplo anterior, se tiene:

FID | Shape |Clase Subclase
14 | Polygon | Rios Rios principales
12 | Polyline | Rios Rios secundarios
24 | Polygon | Cuerpos Cuerpos
80 | Polygon | Otros Humedales | Otros Humedales

3.3 REGION, PROVINCIA, COMUNA

Para completar los campos con la informacién sobre limites politicos administrativos de
los ecosistemas catastrados, correspondientes a regién, provincia y comuna, se realizd un
cruce de informacién entre la cobertura espacial “comunas” perteneciente a la base
cartografica del MIDEPLAN (ver Bases de datos disponibles), con cada una de las
coberturas del catastro de ecosistemas acuaticos continentales. La herramienta utilizada
para unir las tablas de atributos de las distintas bases cartograficas se denomina “spatial
join” (unién espacial).El resultado es la informacion espacial del ecosistema catastrado
con el nombre de la regidn, provincia y comuna en la cual se encuentra ubicado, como se
muestra en el ejemplo a continuacion:

FID | Shape |Clase Subclase Region | Provincia | Comuna

24 | Polygon | Cuerpos Cuerpos BioBio | Arauco | Cafiete
Otros Otros A o

80 | Polygon humedales humedales BioBio | Arauco | Cariete

Cuando un ecosistema, ya sea cuerpo, otro humedal o rio, intersecta con el area de mas
de una comuna o provincia, se asignanlos nombres de todos los lugares en los que se
emplaza, en el campo correspondiente. Intersecciones interregionales no se producen, ya
gue las coberturas del catastro fueron creadas a escala regional, por lo que los
ecosistemas corresponden solo a una region. En la Figura N° 2 se muestran ejemplos de
ecosistemas que pertenecen a mas de una provincia y/o comuna.
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Figura N° 2: Ejemplo de ecosistemas que pertenecen a mas de una provincia y/o comuna.

A)

PuertoOctay Tabla de atributos Lago Lianquihue:

Frutillar » I FID |Shape| Clase I Subclasel Region | Provincia | Comuna |
|

—

679 |Po\ygcn| Cuerposl Cuerpos | Los Lagos | Llanquihue-Osorno | Frutillar-Llanquihue-Puerto Octay-Puerto Varas |

Puerto Varas

Llanquihue

B)

Tabla de atributos Rio Futaleufu:

| FID |Shape| Clase | Subclasel Region | Provincia | Comuna |

I 4 |Po\ygcn| Rios IPrincipa\esl Loslagosl Palena | Futaleufu-Palena |

Flilp)

i b

\\J’

Palena

En Figura N°2: A) Lago Llanquihue, ecosistema tipo cuerpo perteneciente a la region de Los Lagos, se localiza en las provincias de
Llanquihue y Osorno, y en las comunas de Frutillar, Llanquihue, Puerto Octay y Puerto Varas. Se observa en la tabla de atributos, como
se conservan los nombres de todas las provincias y comunas a las que pertenece.

B) Rio Futaleufu, ecosistema tipo rio perteneciente a la region de Los Lagos, se localiza en la provincia de Palena y en las comunas de
Futaleufu y Palena. Se observa en la tabla de atributos, como se conservan los nombres de todas las provincias y comunas a las que

3.4 CODIGOS Y NOMBRES DE CUENCAS, SUBCUENCAS Y SUB-SUBCUENCAS

La informacién de coédigos y nombre de cuencas, subcuencas y sub-subcuencas se
extrajo desde la base cartogréafica de la DGA (ver Bases de datos disponibles). Se realiz6
un cruce de informacion entre las coberturas cuencas, subcuencas y sub-subcuencas y
las distintas coberturas del catastro de ecosistemas acuaticos continentales. La
herramienta utilizada, al igual que para completar los campos anteriormente
mencionados, fue “spatialjoin”, con la que se obtuvo la informacién espacial del
ecosistema catastrado con el cédigo y el nombre de la cuenca, subcuenca y sub-
subcuenca en la que se emplaza.
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De este modo, siguiendo con el ejemplo anterior, se tiene:

FID | Shape |Clase Subclase | Region | Provincia | Comuna | Cod_cuen | Cod_subc | Cod_ssubc

24 | Polygon | Cuerpos | Cuerpos | BioBio | Arauco | Carfiete |089 0890 08900
Name_cuen Name_subc Name_ssubc

Costeras e Islas entre R.Paicavi y Costeras entre R. Paicaviy R. | Costeras entre Rio Paicavi y Rio
Limite Region Lleulleu Lleulleu

Cuando un ecosistema (cuerpo, otro humedal o rio), intersecta con el &rea de mas de una
cuenca, subcuenca o sub-subcuenca, se asignan los cadigos y los nombres de todas las
cuencas, subcuencas y sub-subcuencas a los cuales pertenece, en los campos
correspondientes. En la Figura n° 3 se presenta un ejemplo.

Figura n° 3: Ejemplo de ecosistemas que pertenecen a mas de una cuenca, subcuenca
y/o sub-subcuenca

A)

o
f R .

06056 m—\j

06055
06054
06054
06043
[es
06053%}\ 06044

Extracto Tabla de atributos Rio Rapel:

| Cod_cuen | Cod_subc | Cod_ssubc |
[ 60 [ 605 [ 06054-06055-06056 |
Name_cuen Name_subc Name_ssubc
Rio Rapel Rio Rapel Embalse central Rapel entre brazo estero Alhué y muro central Rapel-
Rio Rapel entre muro embalse central Rapel y bajo estero Corneche-Rio
Rapel entre estero Corneche y desembocadura

Extracto Tabla de atributos Embalse Rapel:

| Cod_cuen I Cod_subc I Cod_ssubc
[ 60 | 0601-0604-0605 | 06019-06043-06044-06045-06053-06054 |
Name_cuen Name_subc Name_ssubc

Cachapoal bajo-
Rio Rapel Estero Alhue-Rio
Rapel

E Cachapoal entre E Claro y Central Rapel-E Alhue Entre E Careny E Las
Palmas (Em Rapel)-E Las Palmas-E Alhue Entre E Las Palmas y Antiguo
Lecho R Rapel-Em Central Rapel hasta E Alhue-Em Central Rapel Entre

Brazo E Alhue y M Central Rapel

En Figura N°3: A)Se presenta un ecosistema de la clase rios que pertenece a distintas sub-subcuencas. El ejemplo corresponde al rio Rapel,
ubicado en la region de O’Higgins, en la tabla de atributos se observa cémo se conservan los cédigos y nombres de todas las sub-subcuencas
en las que se encuentra. B) Embalse Rapel, ecosistema de la clase otros humedales, que pertenece a distintas subcuencas y sub-subcuencas.
Se observa como en la tabla de atributos de conservan los codigos y nombres de todas las subcuencas y subcuencas a las que pertenece.
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3.5 COORDENADAS DE UBICACION

Las coordenadas de ubicacion (coordenadas X, Y) de cada ecosistema catastrado se
determinaron utilizando las herramientas disponibles en el software Arcgis. Debido a que
con el programa a los ecosistemas con geometria tipo poligono (cuerpos, otros
humedales, rios principales) so6lo es posible calcularles las coordenadas X e Y de su
centroide, se opto por realizar esta operacién con todos los ecosistemas.

El centroide en el caso de los ecosistemas tipo poligono, corresponde al centro de
simetria, y para el caso de los ecosistemas del tipo polilinea, corresponde al punto medio
del segmento de cada linea.

El campo denominado Este corresponde a la coordenada X respecto al centroide del
ecosistema catastrado, proyectada en el sistema UTM WGS84 - Huso 19S, la cual se
calculd a través de la herramienta “calculategeometry” del software antes mencionado. De
la misma manera, se completé el campo denominado Norte, con la informacion
correspondiente a la coordenada Y respecto al centroide del ecosistema catastrado,
proyectada en el sistema UTM WGS84 - Huso 19S.

De este modo, siguiendo con el ejemplo anterior, se tiene:

FID | Shape |Clase Subclase | Region | Provincia | Comuna | Cod_cuen | Cod_subc | Cod_ssubc

24 | Polygon | Cuerpos | Cuerpos | BioBio | Arauco | Carfete |89 890 8900
Name_cuen Name_subc Name_ssubc

Costeras e Islas entre R.Paicavi y Costeras entre R. Paicavi y R. | Costeras entre Rio Paicavi y Rio
Limite Region Lleulleu Lleulleu

Este Norte

112681,56 | 5778431,5

3.6 NOMBRES ECOSISTEMAS CATASTRADOS

Los nombres de los ecosistemas catastrados se obtuvieron desde la base cartogréafica del
MIDEPLAN, especificamente desde las coberturas de cuerpos de aguas y drenes. Se
realizaron cruces de informacioén, utilizando la herramienta “spatial join” del programa
Arcgis, entre las coberturas cuerpos de agua y los ecosistemas pertenecientes a las
clases cuerpos y otros humedales; y entre las coberturas drenes y los ecosistemas de la
clase rios. Como resultado se obtuvo la informacion espacial de los ecosistemas cuerpos,
otros humedales y rios con los nombres que identifican los distintos sistemas. A los
ecosistemas que quedaron sin nombre luego de haber realizado el cruce,se les denomind
“sin informacién”, con el objeto de no generar vacios de informacién en el campo.

10
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De este modo, siguiendo con el ejemplo anterior, se tiene:

FID | Shape |Clase Subclase | Region | Provincia | Comuna | Cod_cuen | Cod_subc | Cod_ssubc

24 | Polygon | Cuerpos | Cuerpos | BioBio | Arauco | Carfete |89 890 8900
Name_cuen Name_subc Name_ssubc

Costeras e Islas entre R.Paicavi y Costeras entre R. Paicaviy R. | Costeras entre Rio Paicavi y Rio
LiimiteRegion Lleulleu Lleulleu

Este Norte Nombre

289765,4675 | 5874814,016 | Laguna Machilhue

3.7 DIMENSIONES

Los campos asociados a las dimensiones de los ecosistemas, en términos de area y
longitud, sedeterminaron a partir de las funciones disponibles en el software Arcgis. Con
la herramienta “calculate geometry”, se calcularon las areas y longitudes de los
ecosistemas segun lo siguiente:

- Areas: Para el caso de los ecosistemas de la clase cuerpos y otros humedales, y
la subclase rios principales.

- Longitud: Para el caso de los ecosistemas de la clase rios.
Cuando una de las dos dimensiones no fue calculada para algun ecosistema, se rellen6
el campo con la expresién“no aplica”, para no generar vacios de informacion. Para los
ecosistemas de la subclase rios principales, la longitud es igual a su perimetro dividido
por dos.

De este modo, siguiendo con el ejemplo anterior, se tiene:

FID | Shape |Clase Subclase | Region | Provincia | Comuna | Cod_cuen | Cod_subc | Cod_ssubc

24 | Polygon | Cuerpos | Cuerpos | BioBio | Arauco | Carfete |89 890 8900
Name_cuen Name_subc Name_ssubc

Costeras e Islas entre R.Paicaviy Costeras entre R. Paicaviy R. | Costeras entre Rio Paicavi y Rio
Limite Region Lleulleu Lleulleu

Este Norte Nombre Geometria | Area_km2 | Area_Ha | Long_km

112681,56 | 5778431,5 | Laguna Machilhue | Poligono [ 0,027771 |2,777144 | No aplica

11
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4 RESULTADOS

Se incorpor6 en las tablas de atributos de los distintos ecosistemas acuaticos
continentales catastrados, los campos de informacién solicitados por el mandante. Como
resultado se obtuvo coberturas espaciales de las clases cuerpos, otros humedales y rios,
que contienen en sus respectivas tablas de atributos informacion de los limites politicos-
administrativos (region, provincia y comuna) dentro de los que se ubican, asi
como,informaciébn sobre las cuencas, subcuencas y sub-subcuencas a las que
pertenecen. Ademas de datos sobre sus dimensiones, en términos de area y longitud,
referencia espacial, determinadas en coordenadas de ubicacion, y nombres de los
ecosistemas.

5 OBSERVACIONES Y CASOS DE INTERES

- Algunos ecosistemas de las clases cuerpos y otros humedales no tienen codigo ni
nombre de cuenca, subcuenca, y sub-subcuenca, debido a que el ecosistema
gueda fuera del &rea cubierta por la cobertura de la base cartografica de cuencas
de la DGA. En general, corresponden a ecosistemas ubicados en zonas costeras
0 en alta montafia.

- Existen ecosistemas de la clase rios que se encuentran subdividos, es decir, un rio
(cuya extension es conocida) puede presentarse segmentado en varias partes,
debido a la delimitacion al momento de la fotointerpretacion.

- Se presentan casos en quelas cuencas, subcuencas, sub-subcuencas de un
determinado ecosistema corresponden a mas de una region, sin que el ecosistema
este dentro de dos regiones, lo que se explica por la no coincidencia entre los
limites de las coberturas del MIDEPLAN y la DGA. Estos casos se indican en el
campo Nota de la tabla de atributos.
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