UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS Y MATEMATICAS

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

CARACERIZACION GEO-VITIVINICOLA EN CHILE DESDE LA 111 REGION DE
ATACAMA A LA X1 REGION DE AYSEN

MEMORIA PARA OPTAR AL TITULO DE GEOLOGA

MARIA FRANCISCA OLIVARES HIRMAS

PROFESOR GUIA

BRIAN TOWNLEY CALLEJAS

MIEMBROS DE LA COMISION

PAMELA CASTILLO LAGOS
KATJA DECKART

SANTIAGO DE CHILE
2018



RESUMEN DE LA MEMORIA PARA OPTAR AL
TITULO DE: Gedloga
POR: Maria Francisca Olivares Hirmas

FECHA: 03/07/2018
PROFESOR GUIA: Brian Townley Callejas

CARACERIZACION GEO-VITIVINICOLA EN CHILE DESDE LA REGION DE
ATACAMA A LA REGION DE AYSEN

Chile es un pais que destaca por su vitivinicultura a nivel mundial, sin embargo, esta
actividad sigue practicas tradicionales, donde la relacion de la geologia con la formacion de los
suelos y cdmo esta interaccién afecta al desarrollo de la vid es ain poco comprendida. Es en este
contexto, que esta memoria tiene por objetivo realizar una caracterizacion geo-vitivinicola de Chile
para efectos de le generacion de criterios geoldgico y geomorfoldgicos de evaluacion de zonas de
cultivo de la vid.

En virtud de este objetivo se realizd un mapa, escala 1:1.000.000 utilizando la geologia
generada por el SERNAGEOMIN (2004). Para acotar la zona de estudio, se definieron 17 valles
vitivinicolas establecidos en el Decreto N°464, el cual determina las denominaciones de origen
chilenas, a los cuales se les afiadid la componente geoldgica mediante la incorporacion de cuencas
hidrograficas proporcionadas por la Direccién General de Aguas (DGA).

Los valles se encuentran divididos en las regiones vinicolas de Atacama, Coquimbo,
Aconcagua, del Valle Central, Sur y Austral. Para cada una de estas regiones y sus respectivos
valles se describio la geologia a escala regional y se caracterizaron las morfoestructural de
Cordillera Principal, Depresion Central y Cordillera de la Costa. Ademas, a modo de explorar la
incorporacion de informacion de mayor detalle, se selecciona el Valle de Casablanca para realizar
un mapeo escala 1:100.000 en base a la carta de la zona Valparaiso-Curacavi, con el fin de
diferenciar los distintos tipos de depdsitos y sus geomorfologias y también se estudié la variacion
del nivel estatico, en un periodo de 10 afios, para 28 pozos ubicados en este valle. Por su parte, en
el Valle de Copiapd se realiz6 un mapeo de arcillas mediante iméagenes satelitales ASTER para
reconocer la distribucion de los minerales illita, caolinita, montmorillonita y vermiculita. Por
ultimo, para seis valles definidos como prioritarios (Casablanca, Maipo, Rapel, Maule, Curicé e
Itata) se realizaron mapas de aspecto y pendientes.

Los valles se caracterizan por presentar variaciones norte-sur y este-oeste de las unidades
geoldgicas y las unidades morfoestructurales y si bien valles de la misma region vitivinicola tienen
caracteristicas similares entre si, cada uno de estos presenta particularidades Unicas que los
diferencian. Para Casablanca se pudo apreciar que el mayor detalle en la geomorfologia permite
diferenciar cuatro unidades geomorfoldgicas, que en el mapa de escala 1:1.000.000 corresponde a
una. En cuanto al nivel estatico es posible apreciar una clara disminucion de este a lo largo de los
afios y en el Valle de Copiap0 es posible reconocer las arcillas illita y caolinita.

En base a las cuencas hidrograficas y las caracteristicas geomorfolégicas, se proponen
posibles tres valles vitivinicolas en la Region de Aysén supeditados a las condiciones
mesoclimaticas de ellos. Cada uno de estos presentan unidades de roca particulares, los cuales
pueden representar interesantes terroirs en un escenario de cambio climatico.

Es asi como la comprension de las caracteristicas geoldgicas enfocada a los valles
vitivinicolas chilenos, podra permitir la generacion de criterios de evaluacion de predios agricolas.
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1 CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Formulacion del problema

Chile es actualmente uno de los paises reconocidos a nivel mundial por su produccién de vino. A
pesar de una larga historia vitivinicola, la produccion nacional ha tendido a darle mucha mas importancia
a las condiciones climéticas que a las caracteristicas edaficas y geoldgicas de sus vifiedos en comparacion
con paises como Francia, Italia, Espafia, entre otros (Vaudour y Shaw, 2005). Estos paises presentan
sistemas de denominaciones de origen muy estrictas los cuales involucran estudios de suelo y geologia
a diferentes escalas, resaltando la importancia del suelo en el concepto de terroir (Van Leeuwen and
Seguin, 2006). En Chile este tipo de trabajos han sido escasos.

Es recién a partir del 2011 que la industria vinicola mostrd los primeros intereses en incorporar
conceptos de geologia y terroir como parte fundamental de la identidad de un vino. Esto se concreta el
2014 con la adjudicaciéon de fondos CORFO (INNOVA) como una componente de investigacion y
desarrollo del Consorcio de Vinos de Chile y que continua en curso hasta la fecha. Es dentro de este
proyecto en el cual se enmarca esta memoria de titulo y donde se han podido establecer relaciones claras
entre la geologia del sustrato y las caracteristicas de las bayas.

Los resultados principales se han enfocado en determinar caracteristicas geologicas, mineraldgicas
y geoquimicas de sitio y el entorno en el cultivo de la vid en cuatro vifias particulares, dos en la zona
costera (cultivos de Pinot Noir) y dos en la zona central (cultivos de Carmenere). En base a estos casos
de estudio se han podido identificar diferencias en las caracteristicas de la vid en base a las caracteristicas
del suelo y el sustrato. A continuacion, se mencionan los resultados mas relevantes:

- Se ha demostrado que las condiciones geoldgicas y geomorfologicas controlan la
permeabilidad y por ende condiciones hidrologicas e hidrogeoldgicas, por lo tanto, la
disponibilidad de las aguas subterrdneas y su composicion quimica.

- Las caracteristicas geologicas del sitio inciden sobre la composicion de los regolitos y/o
sedimentos de material de relleno. Esto junto con las caracteristicas geomorfolégicas
determinan las condiciones de permeabilidad y la geoquimica de los sustratos.

- Las asociaciones minerales y el grado de alteracion de éstos influyen sobre la porosidad y
permeabilidad del medio, lo que afecta a la disponibilidad del agua, la quimica y fisico-quimica
del agua y controla las interacciones agua/roca.

- La mineralogia y la geoquimica del suelo inciden sobre los macro y micro nutrientes que se
encontraran disponibles y las condiciones fisicoquimicas de equilibrio agua/roca que regulan
los minerales presentes.

- La geoquimica de las bayas y su mosto refleja una influencia resultante de la quimica del
sustrato y suelo, sobre todo para la concentracion de metales. Los elementos traza, en particular
las tierras raras, pueden ser empleados como trazadores de origen para vinos.

Es en base a estos resultados, obtenidos para las cuatro vifias en estudio, que se propone realizar
una investigacion a escala regional donde se incluya a grandes rasgos las caracteristicas geoldgicas y
geomorfoldgicas del sitio que puedan tener una influencia sobre el desarrollo de la vitivinicultura. La
zona de estudio abarca desde la Region de Atacama, donde se observan las primeras vifias y vifiedos,
hasta la Region de Aysen en donde hoy dia actualmente no se encuentran cultivos vitivinicolas, pero que,
sin embargo, pueden llegar a representar un area de interés considerando el factor del cambio climatico
futuro.
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Esta investigacion comienza a acercar, de manera directa y concreta, los conceptos y conocimientos
de la geologia de Chile a otras areas del conocimiento como lo es la agricultura. Se busca que este estudio,
que concluye con la generacion de un mapa geo-vitivinicola a escala 1:1.000.000, avance en el desarrollo
de un uso del territorio y una comprension del suelo para una vitivinicultura sustentable, donde las
decisiones de donde plantar y de cémo manejar los suelos se basen en informacion cientifica y no en
costumbres 0 experimentacion en base a ensayo y error. Lo anterior es altamente relevante al buscar la
generacion de criterios de compra, venta y uso de predios agricolas a lo largo del territorio nacional.

1.2 Hipdtesis de trabajo

La hipotesis de este trabajo es que existe una relacion entre la geologia del sustrato y las
caracteristicas de las bayas de la vid, lo cual se puede plasmar en un mapa a escala regional.

En base a lo anterior se propone que la geologia y la geomorfologia pueden ser factores claves al
momento de evaluar un posible predio agricola para el cultivo de la vid. Es asi como a partir de la
comprension de la geologia de una cierta zona, conjuntamente con otros criterios agricolas y climaticos,
se espera poder prever que cepa cultivar y que caracteristicas esperar de ésta.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

El objetivo de esta investigacion es realizar una caracterizacion geo-vitivinicola de Chile desde
la region de Atacama a la region de Aysén para determinar criterios geoldgicos y geomorfoldgicos de
evaluacion de zonas Gptimas para el cultivo de la vid.

1.3.2 Objetivos Especificos
Los objetivos especificos son:
a) Generacién de un mapa geoldgico-vitivinicola a escala 1:1.000.000 desde la region de Coquimbo
a la region de Aysén.
b) Estudio, a escala regional, de procesos geomorfoldgicos en los principales valles vinicolas.

c) Proponer, en la zona sur del pais y en particular la region de Aysén, zonas de potencial interés
para futuras vifias.
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2 CAPITULO II: MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se realiza una revision respecto del concepto de terroir y las caracteristicas
vitivinicolas de Chile, con el fin de posicionar la importancia de la geologia en la vitivinicultura y su
relevancia en el territorio chileno.

Ademas, se revisan las denominaciones de origen chilenas y el efecto que estas tienen sobre la
distribucion de las cepas a lo largo del pais.

Finalmente se revisan los trabajos anteriores realizados en el marco del Proyecto CORFO INNOVA
12CTT titulado “Influencias geoldgicas, mineralogicas y geoquimicas del cultivo de la vid en Chile” con
el objetivo de comprender la relacion entre los distintos factores geologicos y la vitivinicultura.

2.1 Larelacion entre terroir, geologia y vinos.

La necesidad de hablar de geologia en el mundo de los vinos nace del concepto de terroir y de la
relevancia que esta expresion ha adquirido. El terroir relaciona los atributos sensoriales del vino a las
condiciones ambientales en las que la uva crecié (Van Leeuwen et al., 2004) incorporando en la discusion
no solo el factor climatico, sino también componentes como los suelos, la geografia y geomorfologia, el
aguay la geologia. El terroir es un término que no tiene definicion Unica, pero busca abordar el ambiente
en el que la parra crece y se desarrolla y asi entender como distintos factores afectan a la calidad de un
vino. Seguin (1986; 1988) lo define como un ecosistema, en un lugar dado, que incluye diversos factores,
como las condiciones climaticas, el cultivar e injertos, la geografia y la topografia y también las
caracteristicas del suelo como lo son la fertilidad y el suministro de agua. Por otro lado, la Organisation
Internationale de la Vigne et du Vin (OIV) indican que “el terroir vitivinicola es un concepto que se
refiere a un espacio sobre el cual se desarrolla un saber colectivo acerca de las interacciones entre un
medio fisico y biologico identificable y las practicas vitivinicolas aplicadas, que confieren unas
caracteristicas distintivas a los productos originarios de este espacio. El terroir incluye propiedades
especificas del suelo, de la topografia, del clima, del paisaje y de la biodiversidad” (OIV, 2010). Van
Leeuwen (2010) incluso propone que el factor humano debiese estar considerado en el concepto del
terroir debido a que las practicas agricolas que se realizan en las vifias afectan la produccion de vino.

Los vifiedos europeos han reconocido hace mucho tiempo la relevancia del territorio o del
“terroir” en el estilo y en la calidad del vino (Falcetti, 1994) y asi mismo los paises del “Nuevo Mundo”
productores de vino lo han incorporado cada vez més (Van Leeuwen, 2010) tal como es el caso de Chile.
Sin embargo, el terroir sigue siendo un concepto muy complejo de abordar. Esto se debe a que en él
confluyen un nimero de factores cuyos efectos sobre el vino son dificiles de cuantificar y medir. Ademas,
los distintos elementos interactuan entre ellos haciendo la ecuacion del terroir cada vez mas compleja de
comprender. Por ejemplo, es imposible determinar el clima ideal para el desarrollo de un vino, debido a
que excelentes vinos se desarrollan en diversas regiones climaticas. Asi mismo ocurre con el suelo y la
geologia. Considerando ahora la interaccion entre estas aristas (clima, suelos y geologia) resulta cada vez
mas dificil de entender en qué medida el terroir afecta a la calidad del vino. También es necesario
concebir que estos distintos factores pueden ser mas o menos relevantes a distintas escalas y por ende la
jerarquia entre ellos se puede ver afectada (Van Leeuwen, 2010). Por ejemplo, en cierto lugar, la geologia
puede ser muy variada a escala regional, y por ende, un factor predominante al momento de elegir una
zonay cepa que cultivar, mientras que a escala de cuartel, el tipo de roca puede no variar y las propiedades
del suelo y procesos geomorfolégicos adquieren mayor relevancia a esta escala. Finalmente, tal como
como lo describe Jackson and Lombrad, (1993) en VVan Leeuwen (2010): “A pesar de la complejidad, el
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concepto de terroir es uno valioso. El hecho de que distintas denominaciones hayan mantenido su estatus
en distintos distritos de Francia por muchos anos sugiere que el efecto es real”.

El rol de la geologia en este complejo concepto del terroir ha sido ampliamente discutido y al
presente no hay un consenso si tiene mas bien un rol secundario o si es que tiene participacion alguna en
el crecimiento de la vid, sus bayas y, finalmente, en el vino. Wilson (1998) afirma que minerales
derivados de la meteorizacién del material parental confiere caracteristicas distintivas al vino.
Champagnol (1997) observé como en Francia, en la region de Languedoc, vinos producidos de la cepa
Cargnane se dan mejor en suelos de esquistos que en suelos de cal y arcilla debido a que adquirian mayor
sabor y redondez mientras que la cepa Grenache en suelos generados a partir de esquistos tiene una
menor acidez y frescura (Van Leeuwen, 2010). Sin embargo, otros autores discuten esta relacion, como,
por ejemplo, Maltman (2008) quien indica que los elementos que son incorporados por la vid y que
posteriormente llegan al mosto, que es utilizado en el proceso de fermentacion, son minusculos y tiene
poca relacion con la composicion del sustrato, lo cual ademéas se puede ver complicado por
contaminacion en el proceso de produccion del vino. Es asi como una directa influencia geoquimica del
terroir sobre el vino es altamente compleja e indirecta, y es mas bien utilizada como una herramienta
tactica para el marketing.

Si bien el rol de la geologia es discutido, el rol de la geomorfologia en el terroir es mejor
entendido y existe un consenso sobre su relevancia en el cultivo de la vid. A pesar de que distintos autores
le atribuyen roles mas dominantes y otros roles mas indirectos, la relacion entre la calidad del vino y la
geomorfologia se ve reflejado en aspectos como la pendiente, la permeabilidad del suelo y la orientacion
de las laderas. Hancock (2005) destaca la relacion entre la pendiente y la calidad del vino y lo expresa
mediante la siguiente ecuacion:

I = Ksin(a + B) (1)

Donde I es la intensidad de la radiacion que recibe la ladera, K es una constante, a corresponde
al Angulo de elevacién del sol y B es el angulo de inclinacién de la pendiente a un plano horizontal a
través del meridiano (medido hacia el norte en el hemisferio sur y al sur en el hemisferio norte) como se
observa en la Figura 2.1.1. A partir de esta ecuacion, Huggett (2005) deduce que la pendiente sera de
mayor importancia temprano y tarde en la temporada de crecimiento de la vid, cuando el sol se encuentra
mas bajo en el cielo, que durante los meses de verano. Es asi como a partir de la pendiente se pueden
evitar heladas en primavera y ayudar a la fruta a madurar durante el otofio. Ademas, la pendiente influira
sobre la temperatura que reciben los vifiedos, provocando gue sitios que estan a no mas de 3 km y con
menos de 100 m de diferencia en altura, presenten hasta 8°C de diferencia en su temperatura (Hancock,
2005).

\

%

—/O—
|\

horizontal

Figura 2.1.1: Esquema de la relacion entre la pendiente y la relacion solar. Angulo o
corresponde al angulo de incidencia del sol sobre la horizontal mientras f§ corresponde
el angulo de la pendiente. (Figura de Hancock, 1999, tomada de Huggett, 2005)
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Van Leeuwen (2010) también se refiere a la relacion entre las pendientes y la erosién. Sefiala que
la pendiente contribuye a la erosién, y que si bien una erosion intensiva puede destruir los suelos, en
general ayuda a mantener un limite en la profundidad de los suelos en cerros, produciendo que los
sedimentos se acumulen en los valles. Esto es importante ya que, en general, la calidad de la uva tiene
un mayor potencial en suelos poco profundos cerro arriba, donde los frutos tienden a ser pequefios y
contienen mas azlcar y antocianinas (Nadal et al., 2008 en VVan Leeuwen, 2010).

El espesor de los suelos también es un factor a ser considerado en la calidad de un vino. Segun
Huggett (2005) vinos mas “delgados” se producen en suelos finos mientras que en suelos aluviales
profundos los vinos pueden ser “flacidos” si la cosecha no esta rigurosamente controlada. La proporcion
entre contenido de gravas, arenas limo y arcillas, los elementos que caracterizan la textura de un suelo,
influencian también de forma significativa a la permeabilidad de éste. Entre mayor sea el contenido de
gravas y arenas el drenaje sera mas libre, permitiendo el flujo del agua y poca retencion de ésta. Lo
contrario ocurre cuando el contenido de arcillas y limo es mayor. Las arcillas, en particular aquellas del
grupo de las esmectitas (como la vermiculita), son capaces de incorporar moléculas de agua y cationes
en su estructura quimica, lo que implica, a escala macroscopica, que suelos con alto contenido de arcillas
frenen el flujo del agua al absorberla. Esto tienen un efecto negativo sobre las raices y sobre la
temperatura del suelo, donde la radiacién solar es absorbida y transferida al agua, la cual se evapora,
enfriando el suelo (Huggett, 2005).

La siguiente figura (Figura 2.1.2), tomada de Jones (2004) resume de forma esquematica la
compleja cadena de factores que influyen sobre la composicion final de un vino. Si bien la geologia entra
en juego, controlando las caracteristicas de suelos y del terreno, es dificil afirmar cuan determinante es
en las caracteristicas de un vino.
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Figura 2.1.2: Factores encontrados desde el cultivo de la vid a la cadena de produccién de un vino.
(Modificada de Jones, et al, 2004).

A pesar de lo anterior, es necesario notar que la geologia incide al principio de la cadena de la
produccion de un vino, en particular en los suelos y al terreno donde se desarrollan las parras, lo cual
tendra un efecto sobre la materia prima del vino que es la uva. Si la fruta no es buena, no existira una
buena base para lograr un producto de calidad. A diferencia del factor climatico, corresponde a una
variable que no varia en el tiempo, es decir, un suelo no cambia de una temporada a otra. Esta idea
refuerza la relevancia de la geologia como un factor determinante.

2.2 Caracteristicas vitivinicolas de Chile

Chile es un pais que destaca por su produccion de vino a nivel internacional, sin embargo,
corresponde a una de las regiones vitivinicolas del “Nuevo Mundo” en contraste con las regiones
vitivinicolas del “Viejo Mundo”, conformado por paises europeos que cuentan con una tradicion
vitivinicola. Esta fama se debe a distintos factores entre los cuales el clima y la geografia son los méas
destacados.

Actualmente el clima es el criterio de mayor relevancia para definir si una zona constituye un buen
lugar para el cultivo de la vid. La influencia del clima sobre la calidad del vino es bien conocida,
evidenciada en el efecto tanto de las condiciones climéticas a escala local y regional durante la temporada
de crecimiento, y por su variabilidad interanual, lo que genera variaciones en el crecimiento de la vid y,
por consiguiente, en la composicion del fruto (Montes, et al., 2012). El clima 6ptimo para el desarrollo
de la vid, a grandes rasgos, consiste en un clima templado el cual se caracteriza por temperaturas medias
anuales entre los 10 y 20°C, precipitaciones medias entre 500 y 1000mm y cuatro estaciones bien
definidas. Es en base a este criterio que las latitudes tradicionales preferentes para el desarrollo de la
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vitivinicultura se encuentran entre los 32° y 51° en el hemisferio norte y entre los 28° y 42° en el
hemisferio sur como se ve en la Figura 2.2.1.
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Figura 2.2.1: Regiones productoras de vino a nivel mundial relacionado con su posicion geogréafica y las
temperaturas medias asociadas. (Imagen tomada de sitio: Aprender de Vinos, Viticultura: Clima y Vifiedo,
http://www.aprenderdevino.es/clima-vinedo/).

Ademas, se requiere un clima de mayor calidez en el verano, época en el que la uva crece, se
desarrolla y madura, debido a que la planta realiza fotosintesis a temperaturas medias de 15y 30°C. Sin
embargo, con temperaturas que superen los 35°C las plantas pueden ver afectado su proceso de
maduracion. La cantidad de luz recibida por la planta también es fundamental para el proceso de
maduracion, por lo que factores como la orientacién del vifiedo, la separacion entre las hileras, sistemas
de poda entre otros, son claves para garantizar un vino de buena calidad (Keller, 2010).

Por otro lado, se requieren inviernos lluviosos para que la planta pueda desarrollar su ciclo de
forma eficiente. No se requiere cierto volumen de precipitaciones, sino que éstas se ubiquen en el periodo
del ciclo exacto. Lluvias tempranas pueden disminuir el tamafio de la cosecha mientras que lluvias
tardias, cercanas a la vendimia, pueden promover enfermedades que dafien la cantidad y calidad de la
cosecha. Asi mismo, inviernos muy frios con temperaturas por debajo los -15°C pueden dafar algunos
organos de lavid (Keller, 2010).

Cambios de temperatura entre el dia y la noche son igualmente relevantes, en particular al proceso
de maduracion de la uva (Keller, 2010). Las temperaturas diurnas se relacionan con distintas tasas de
fotosintesis lo que afecta al metabolismo de &cidos y aromas, es decir, que mientras mas altas sean las
temperaturas mas favorecidos seran estos factores, hasta un punto en que la fotosintesis se ve disminuida.
En cambio, las temperaturas nocturnas se relacionan con la retencion de azucares, donde a menor
temperatura mayor sera la retencion de éstos. Es asi como climas en donde las variaciones entre dia y
noche son marcadas se favorece la acidez, el color, el aromay un buen nivel de azucar.

Chile posee un clima que varia de norte a sur y de manera muy importante de mar a cordillera. Las
regiones nortinas son en general mas calidas y secas haciéndose cada vez mas himedas y lluviosas hacia
el sur. Por otro lado las zonas costeras presentan temperaturas mas frescas, mayor humedad y menor
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amplitud térmica en comparacion a la zona interior donde las temperaturas son mas altas y con mayor
amplitud térmica, la precordillera presenta temperaturas mas bajas y aumentan los riesgos de heladas.
Chile central corresponde al area principal de produccion de vinos en el pais (Montes, et al., 2012), su
clima es de tipo mediterraneo, el cual consiste en veranos calidos y secos con inviernos frios y lluviosos,
ideal para el desarrollo de la vid.

“El clima esta controlado, en esta zona, por la persistencia de la corriente subtropical del sistema
de alta presion de sureste del Pacifico, el cual se desplaza hacia el sur en verano y se hace mas fuerte,
regulando la variabilidad a escala de 1000 km en Chile central” (Garreaud y Aceituno 2007, en Montes,
et al, 2012) Durante el invierno, y cuando el sistema de alta presion se debilita, aumenta el paso hacia el
este del sistema frontal frio de altitud media provocando las méaximas precipitaciones en esos meses,
declinando la frecuencia de las precipitaciones hacia el norte, lo que genera un gradiente norte-sur de las
precipitaciones y un muy claro ciclo anual de estas (Falvey y Garreaud 2007 en Montes, et al, 2012).

Ademas, de acuerdo al Consorcio I+D Vinos de Chile (2017), las condiciones climaticas éptimas
para el desarrollo de la vid se ven favorecidas con la geografia de Chile. La presencia del Océano
Pacifico, la Cordillera de los Andes y la Cordillera de la Costa influencian el clima lo que genera una
mayor variedad de terroirs. En primer lugar, la interaccion entre el mar y la Cordillera de la Costa
produce una amplia oscilacion térmica diaria en los valles interiores lo que favorece especialmente la
produccion de vinos tintos de calidad. En segundo lugar, la corriente de Humboldt influye de manera
relevante al clima del pais. Cuando el efecto de esta corriente fria golpea la costa Norte de Chile, produce
nubes y niebla, pero poca o casi nula precipitacion, generando una disminucion de la temperatura. Al
disiparse la niebla al mediodia, y permitiendo la entrada de la luz del sol, se generan las condiciones para
que cepas como el Sauvignon Blanc, el Chardonnay y el Pinot Noir se desarrollen y generen vinos con
alta intensidad aromatica.. Tercero, la altitud de las montafias que dan forma a la cordillera permite la
posibilidad de variar la intensidad de luz que reciben los vifiedos. Si se planta sobre pendientes mas
elevadas, el sol tarda en aparecer desde el Este y su retraso se compensa con una mayor intensidad.
También las corrientes de viento que suben y descienden a lo largo del dia, para crear un péndulo diario
de temperaturas, que oscilan ampliamente entre las maximas diurnas y minimas nocturnas. Un escenario
ideal para que uvas tintas de calidad, como Cabernet Sauvignon, logren prosperar.

La cordillera al este, el océano al oeste, el desierto de Atacama al Norte y los campos de hielo y
glaciares en la zona sur actan como barreras naturales frente a plagas y fauna no deseada para el
desarrollo de la agricultura. Es asi como no solo se crea una diversidad de climas y paisajes y suelos,
sino que la presencia de estos elementos caracteristicos de la geografia permite que Chile sea Unico en
sus condiciones.

La Cordillera de la Costa y el Valle Central son otros elementos relevantes en la geografia del
pais. La Cordillera de la Costa actia como una barrera para las brisas y lluvias provenientes del mar en
su paso al continente, logrando que la Depresion Central tenga un clima mas protegido y calido como es
posible observar en la Figura 2.2.2. Estos dos elementos caracterizan también la red fluvial, los cuales
comienzan en la cordillera, producto del derretimiento de los cuerpos de hielo, la cual es fuente de riego
para esta zona.
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Figura 2.2.2: Zona central de Chile donde se observan los valles del Maipo, Valle del Aconcagua, Valle de Casablancay
Valle de San Antonio. Ademas de observa las unidades de Cordillera de la Costa y Cordillera Principal con las direcciones
del viento en sentido este-oeste. (Imagen tomada de http://www.winesofchile.org)

Finalmente, no es la posicion de Chile con respecto al ecuador lo determinante en sus condiciones
favorables para la vid, sino mas bien la variacion de oeste a este lo que determina las grandes diferencias
climaticas entre valles mas costeros, hacia el interior y precordilleranos lo que genera un gran potencial
para poder madurar adecuadamente cultivares blancos y tintos y con caracteristicas distintivas (Montes
etal., 2012).

2.3 Denominacion de Origen y Cepajes Viniferos

Las denominaciones de origen “nacen de la costumbre de designar a los productos con el nombre
del lugar de su produccién o fabricacién y es la natural consecuencia de productos de calidad que gozan
de buena reputacion” (Errazuriz, 2010). La obtencion de materias primas y la fabricacion de productos
en una misma zona, llevé a que los productores pusieran a sus mercancias los nombres de los lugares
geogréficos donde habian sido elaborados. Un ejemplo de esto es el queso Roquefort que lleva el nombre
de la region en donde estos quesos maduraron, y que, en el siglo XIV, Carlos V concedi6 a los habitantes
de este sector el uso exclusivo de este nombre. Tiempo después, Francia establecié normas que prohibian
darle al vino de una regién otro nombre que aquel donde se produjo lo cual no tard6 en ampliarse a paises
vecinos como Espafia, Italia y Portugal (Comision Europea, 2013).

Fue en el siglo XIX que Francia establecié denominaciones de origen para los vinos, cuya
normativa se inici6 producto de la destruccion masiva de vifiedos por la plaga de filoxera! en 1870.
Producto de la plaga y la escasez de este producto, se fabricaron grandes cantidades de vinos con practicas
fraudulentas, y los vifiedos que se recuperaron mas rapidamente comenzaron a usurpar nombres célebres

! La filoxera (Dactylosphaera vitifoliae) es un insecto, parasito de la vid, del orden de los hemipteros clasificado correctamente
como Phylloxeridae. Fuente: http://ipm.ucanr.edu.

21


https://es.wikipedia.org/wiki/Insecto
https://es.wikipedia.org/wiki/Vid
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Hemiptera
https://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Phylloxeridae&action=edit&redlink=1

como Burdeos o Borgofia, siendo que en realidad no provenian de esas regiones. Hoy se considera que
la denominacion de origen mas antigua se concedié en Francia, en 1887 al Sindicato de los Grandes
Marqueses de Champagne, cuando se reconocio la propiedad exclusiva del nombre Champagne para los
vinos espumantes de esa region (Donate, 2017).

La gran popularidad de los vinos franceses asociado al origen geografico, impulsé a Francia a
desarrollar y proteger las denominaciones de origen. Fue asi como se formo la Oficina Internacional del
Vino en 1924 que hoy ha sido sustituido por la Organizacion Internacional del Vino (OIV), formada en
2001, con sede en Paris, dentro de cuyos objetivos se encuentra “la proteccion de las indicaciones
geograficas, y en particular de las areas vitivinicolas y las denominaciones de origen, designadas por
nombres geograficos” (OIV, 2001).

Es asi como se puede decir que la “denominacion de origen se refiere a productos originarios del
pais, de unaregion o localidad, siempre que tengan una calidad, reputacion u otra caracteristica imputable
a su origen geografico. Ademas, deben presentar factores naturales y humanos que inciden en la
caracterizacion del producto” (INAPI, 2018). En el caso de Chile, es posible observar que el territorio
utilizado para la vitivinicultura abarca desde aproximadamente la Region de Atacama hasta la Region de
la Araucania, es decir, esta practica agricola utiliza parte importante del pais. Es por esto que se cred en
1994, el Decreto N°464, que establece una zonificacion vitivinicola norte-sur, donde se definen 5
regiones vitivinicolas; la Regidén de Atacama, la Region de Coquimbo, la Region de Aconcagua, la
Region del Valle Central, la Region Sur y la Region Austral. Estas a su vez han sido subdivididas en
valles vitivinicolas, los cuales corresponden a zonas de cultivo con caracteristicas Unicas que los
diferencian unos de otros y los hacen mas propicios para el crecimiento de distintos tipos de cepas. Estos
suelen llevar el nombre del rio principal que forma el valle. La Tabla 2.3.1 muestra las regiones
vitivinicolas y sus respectivos valles, zonas y areas vitivinicolas. Esta ley ha sido modificada a lo largo
de los afios, siendo la dltima modificacion el afio 2011 donde se agregaron las indicaciones geograficas
Andes, Entre Cordilleras y Costa.

Tabla 2.3.1: Regiones vitivinicolas con sus respectivas subregiones, zonas y areas. (Decreto N°464, 1994)

Regién Vitivinicola Subregion Zona Area
. Valle de Copiapd
Regidn de Atacama Valle de Huasco

La Serena

Valle del Elqui Vicufia
Paiguano
Ovalle

Region de Coquimbo Valle del Limari Monte Patria

Punitaqui
Rio Hurtado

Valle del Choapa Salamanca
Illapel
Zapallar
Quillota
Hijuelas
Panquehue
Catemu

Valle del Aconcagua Llaillay

Regidn de Aconcagua San Felipe

Santa Maria
Calle Larga
San Esteban

Valle de Casablanca

Valle de San Antonio San Juan -
Santo Domingo
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Cartagena

Algarrobo

Valle del Marga Marga

Regidn del Valle Central

Valle del Maipo

Santiago

Pirque

Puente Alto

Buin

Isla de Maipo

Talagante

Melipilla

Alhué

Maria Pinto

Colina

Calera de Tango

Til Til

Lampa

Valle de Rapel

Valle del Cachapoal

Rancagua

Requinoa

Rengo

Peumo

Machali

Coltauco

Valle de Colchagua

San Fernando

Chimbarongo

Nancagua

Santa Cruz

Palmilla

Peralillo

Lolol

Marchigue

Litueche

La Estrella

Paredones

Pumanque

Valle de Curicé

Valle de Teno

Rauco

Romeral

Vichuguen

Valle del Lontué

Molina

Sagrada Familia

Valle del Maule

Valle del Claro

Talca

Pencahue

San Clemente

San Rafael

Empedrado

Curepto

Valle de Loncomilla

San Javier

Villa Alegre

Parral

Linares

Colbun

Longavi

Retiro

Valle del Tutuven

Cauquenes

Regién del Sur

Valle de Itata

Chillan

Quillén

Portezuelo

Coelemu

Valle del Bio Bio

Yumbel

Mulchén

Valle del Malleco

Traiguen

Region Austral

Valle del Cautin

Valle de Osorno
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En Chile, el Servicio Agricolay Ganadero (SAG) lleva todos los afios un catastro viticola nacional
con el fin de “controlar la zonificacion viticola y denominaciones de origen de vinos” (SAG, 2016). Esto
se realiza a partir de antecedentes proporcionados por los mismos productores e incluye tanto a vides
para vinificacion, consumo fresco (uva de mesa) y pisco.

De acuerdo con el catastro del 2016, las variedades mas plantadas corresponden a Cabernet
Sauvignon que corresponden al 30,9% y Sauvignon Blanc 10,9% del total de hectareas plantadas para
vinificacién como se ve en la Figura 2.3.1.
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Figura 2.3.1: Variedades mas plantadas del total nacional. La informacién presentada incluya la
superficie de vides plantadas a nivel nacional y regional, la superficie de los principales cepajes a nivel
nacional y regional y estadistica regional especificada por comuna y cepaje. Imagen del Catastro
Viticola 2016.

A continuacion, se describen las distintas caracteristicas de los valles vitivinicolas desde una
perspectiva historica, mirado desde la agricultura, basada en el libro “Vinos de Chile” (Nahrwold, 2014),
considerando también la informacion proporcionada por el Catastro del Vifiedo Chileno del afio 2016
(SAG) y el Decreto N° 464.

2.3.1 Region de Atacama

En esta region se encuentran los valles vitivinicolas de Copiap6 y del Huasco y corresponden a el
limite norte de la vitivinicultura chilena. Coincide con la region administrativa de Atacama cuyo clima
es clasificado como semiérido, con 40mm de lluvia anual. En estos valles destaca la produccion de uva
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de mesa y uva para la elaboracion de pisco y pajarete? por sobre la produccion de uva para hacer vino
(ambos cuentan con denominacion de origen) y, de acuerdo con el Decreto 464, estos valles quedan
definidos por las provincias homoénimas.

Segun el catastro del afio 2016, de un total de 566,91 ha plantadas, solo 57,02 de estas hectareas son
dedicadas para la vinificacion, lo que corresponde a un 10,1%, mientras que el resto corresponde a vides
para la elaboracién de pisco. De las vides para vino, el 76,9% corresponde a cepajes blancos, entre los
cuales destacan el Pinot Blanc, Viognier, Moscatel, Chardonnay entre otras. De los cepajes tintos, que
corresponden al 23,13%, destacan el Syrah y el Merlot. Esto se puede observar en la Figura 2.3.2: Grafico
variedad de cepas en el A) Valle de Copiapd, B) Valle del Huasco. Color azul para cepas frias y color
naranjo para cepas calidas. Datos del SAG, 2016.
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Figura 2.3.2: Gréfico variedad de cepas en el A) Valle de Copiap6, B) Valle del Huasco. Color azul para cepas frias y color naranjo
para cepas calidas. Datos del SAG, 2016.

2.3.2 Regidn de Coquimbo

Esta region vitivinicola coincide con la region administrativa de Coquimbo y en ella se encuentran
los valles del Elqui, de Limari y Choapa cuyos limites estan definidos por las provincias de igual nombre.

2.3.2.1 Valle del Elqui

El valle del Elqui se encuentra clasificado en subzonas que corresponden a las areas de La Serena,
Vicufa y Paihuano. A su vez, de oeste a este, se distinguen tres sectores: la franja costera, la media
montafia y la alta montafia. Su clima se clasifica como mediterraneo perarido, con precipitaciones anuales
de 130 mm en promedio, encontrandose entre clima desértico y el clima semiarido de la Zona Central.
Destaca en el valle la ausencia de heladas y el contraste entre los fértiles valles y lo arido de las abruptas
pendientes de los cerros que los encajonan.

La historia del valle se remonta a tiempos prehispanicos producto de estar habitado por diversas
poblaciones indigenas que promovieron un fuerte desarrollo agricola. Con la conquista espafiola, fueron

2 pajarete: Vino dulce.
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estas las tierras donde se plantaron las primeras parras del pais, las que muy pronto se destinarian para la
produccion de vinos y destilados.

Las distintas cepas de este valle se encuentran zonificados en la costa, Valle Central y cordillera.
En el &rea costera de la Serena se encuentran tanto variedades tintas, con cepas como Pinot Noir y Syrah,
blancas, con cepas como Moscatel y Sauvignong Blanc, y uva para pisco. En la zona de media montafa
la produccidn es escasa y en la zona de alta montafia se ubican principalmente variedades tintas donde
destaca el Cabernet Sauvignon, el Carmenere y otras como Syrah y Merlot. Las variedades blancas se
prefieren en el sector costero donde la brisa marina y la camanchaca permiten que estas cepas se expresen
con personalidad. Los distintos cepajes se pueden observar en la Figura 2.3.3: Gréfico de variedad de
cepas en Valle del Elqui. Color azul para cepas frias y color naranjo para cepas célidas. Datos del SAG,
2016.
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Figura 2.3.3: Grafico de variedad de cepas en Valle del Elqui. Color azul para cepas frias y color naranjo para cepas calidas. Datos del
SAG, 2016.

2.3.2.2 Valle del Limari

Este valle esta dividido en las areas de Ovalle, Monte Patria, Punitaqui y Rio Hurtado. De estas
comunas Ovalle corresponde a zona costera y zona central, junto con Punitaqui, mientras que Monte
Patria y Rio Hurtado corresponden a zonas cordilleranas. El clima de esta region es clasificado como
mediterrdneo semiarido con precipitaciones que oscilan entre los 80 a 100 mm anuales, los cuales se
producen en su mayoria en invierno. En este valle sigue destacando tanto la produccion de uva para la
vinificacién como para la produccion de pisco lo cual ha sido posible gracias a la administracién del
recurso hidrico mediante un sistema de embalses y canales conectados entre si. También contribuye la
Camanchaca matutina que, debido a la amplitud que adquiere el valle en la zona costera, entra con
facilidad hacia el interior.

En tiempos prehispénicos en este valle se asentaron pueblos agricolas, como Diaguitas y Molles,
cuyos vestigios se traducen hoy dia a la presencia de ceramicas y petroglifos que forman parte del
atractivo turistico de la zona.

De este valle destacan sus suelos como factor contribuyente a la calidad de sus vinos. Se
reconocen suelos de origen aluvial, también suelos con alto contenido de arcillas y presencia de carbonato
de calcio y hacia la zona mas costera se aprecian suelos originados a partir de pizarra intercalado con
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niveles calcareos. Esto resulta novedoso para la vitivinicultura ya que difieren de suelos tipicos, como lo
son suelos aluviales y graniticos.

En cuanto a las cepas, en el valle destaca la presencia de Chardonnay y la produccién de
espumantes en el sector costero junto con Sauvignon Blanc (Figura 2.3.4). En esta zona los cepajes tintos
destacan la produccién de Syrah, que corresponde a la segunda cepa mas abundante en el valle, y Pinot
Noir. En particular en la zona cordillerana, principalmente en la comuna de Monte Patria, abunda la
produccion de uva pisquera por sobre la produccion de vid para vino.

Valle del Limari
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Figura 2.3.4: Gréfico de variedad cepas en Valle del Limari. Color azul para cepas frias y color naranjo para cepas célidas. Datos del
SAG, 2016.

2.3.2.3 Valle del Choapa

Este valle se ubica en la parte mas sur de la Region de Coquimbo, en la provincia de Choapa,
caracterizada por ser una zona con geometria rugosa de valles transversales. Este valle se subdivide en
las subzonas que corresponden a la comuna de Salamanca y la de Illapel, estando la primera ubicada
hacia el sureste de la localidad de Illapel y la segunda en la zona més central, donde incorpora igual parte
de la cordillera. Su clima varia de oeste a este; si bien es predominantemente semiarido, en la porcion
oriental de alta montafa se reconoce un clima templado frio con presencia de nieve. La lluvia es escasa
en la zona intermedia, haciéndose presente principalmente en los meses de invierno, mientras que la costa
es tambien seca pero mas fresca producto de la brisa marina.

En este valle destaca la produccion de citricos, paltos y vifiedos, sin embargo, la actividad
principal a lo largo de la historia ha sido la mineria. A pesar de esto, es cada vez mas creciente la actividad
agricola. Las uvas producidas en este valle se han utilizado tradicionalmente para la produccion de pisco,
haciendo que las variedades viniferas finas sean de las mas recientes del pais. El principal problema que
afronta este valle es la creciente escasez de agua.

Las cepas plantadas corresponden en un 77% a cepas destinadas para la produccion de pisco. Del
restante 23%, 17,3% corresponde a Sauvignon Blanc, 1,7% corresponde a Syrah y 4% corresponde a
Chardonnay la cuales son las cepas mas abundantes como se ve en la Figura 2.3.5.
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Figura 2.3.5: Gréfico de variedad de cepas en Valle de Choapa. Color azul para cepas frias y color naranjo para cepas célidas. Datos
del SAG, 2016.

2.3.3 Regién de Aconcagua

Esta region vitivinicola coincide con la region administrativa de Valparaiso (V Regidn). Se divide
en tres valles: Valle del Aconcagua, Valle de Casablanca y Valle de San Antonio-Leyda. De las cepas
plantadas para vitivinicultura el 70% corresponde a variedades blancas.

2.3.3.1 Valle del Aconcagua

Considerado el ultimo de los valles transversales nortinos de los mas tradicionales en la
vitivinicultura chilena. Se caracteriza por poseer un clima mediterraneo templado y soleado, con agua
abundante para el riego en afios normales de precipitaciones, que alcanzan un promedio de 250 mm al
afo, las cuales ocurren principalmente en invierno. Se practica ahi una agricultura intensiva tanto de uva
vinifera como de paltos, flores, hortalizas y frutales.

Su historia vinifera se remonta a 1870, cuando Don Maximiliano Errazuriz plantd vides
importadas de Francia. Actualmente llamada Vifia Errazuriz, se mantiene la bodega construida en aquella
época y es parte del atractivo turistico de la zona.

El terroir del valle se caracteriza por un suelo franco a franco-arcilloso®, formado por material
proveniente de los cerros y del lecho del rio. Ademas es posible apreciar claramente las zonas Costa,
Entre Cordillera y Andes. Hacia el este, en la zona de piedemonte, el clima es caluroso con altas
temperaturas en el dia lo que se apacigua en la tarde y noche por la accion de vientos que bajan de las
montafias, haciendo esta zona ideal para variedades mediterraneas. Al oeste, se percibe la influencia
marina con neblinas y brisas frescas apto para el cultivo de variedades blancas.

Destacan en el valle las cepas tintas por sobre las blancas, siendo estas Gltimas tan solo el 17,9%
del total plantado. Las cepas blancas corresponden principalmente a Sauvignon Blanc y Chardonnay, se
ubican preferentemente en la comuna de Quillota y Zapallar, ubicadas en la costa. De las variedades

3 Franco a franco-arcilloso: definicion textural de un suelo en base a su proporcion de arenas, arcillas y limo. Fuente:
www.riego.org/glosario/tag/textura-del-suelo/
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tintas destacan en el valle el Cabernet Sauvignon, el Syrah y Merlot. Las distintas variedades se pueden
observar en la Figura 2.3.6.
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Figura 2.3.6: Gréfico de variedad de cepas en Valle de Aconcagua. Color azul para cepas frias y color naranjo para cepas calidas.
Datos del SAG, 2016.

2.3.3.2 Valle de Casablanca

Este valle corresponde a la comuna de Casablanca la cual se encuentra ubicada en la Cordillera
de la costa entre Santiago y Valparaiso y pertenece a la indicacidon geografica de Costa de acuerdo con
la zonacion vitivinicola. Es, ademas, de los pocos valles que no se encuentran asociados directamente a
un rio y corresponde a una de las zonas mas nuevas en relacion con el cultivo de la vid en Chile. Ha
cambiado drasticamente en las Gltimas tres décadas, dado que histéricamente el valle se caracterizaba
como zona de pastoreo de vacunos. Casablanca tiene un clima mediterraneo, semiarido con fuerte
influencia marina y posee un promedio de 450mm de lluvia que ocurre principalmente durante los meses
de invierno y algunas heladas en primavera. La influencia marina permite que las neblinas matinales
disminuyan la temperatura del dia y asi la fruta madure de forma lenta.

Debido a ser un terroir nuevo muchas de las decisiones se han realizado en base a ensayo y error.
Sin embargo, hoy dia, predominan en el valle cepas blancas, que corresponden al 75,4% del total plantado
siendo el Sauvignon Blanc (2450 ha) y el Chardonnay (1745 ha) las cepas mas plantadas. De los cepajes
tintos el Pinot Noir es el que abarca mayor area, con 1012 ha plantadas, luego el Merlot con 250 ha
plantadas, y finalmente el Syrah con 130 ha. Los distintos cepajes se ven en la Figura 2.3.7.
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Figura 2.3.7: Gréfico de variedad de cepas en Valle de Casablanca. Color azul para cepas frias y color naranjo para cepas calidas.
Datos del SAG, 2016.

2.3.3.3 Valle de San Antonio

Se ubica al sur de Casablanca y se corresponde con la provincia del mismo nombre. Al igual que
Casablanca no se asocia a ningun rio en particular. Este valle se abre directamente hacia el mar lo que el
clima es muy fresco y humedo sin heladas en primavera. El clima es semiarido, con vegetacion natural
esteparia, con suelos pobres y arcillosos, de buen drenaje, con granito y sectores con carbonato de calcio.

Este ha sido un valle tradicionalmente dedicado a la ganaderia y siembra de granos, por lo que la
introduccion reciente de la vitivinicultura ha significado un gran cambio al uso del suelo siendo recién
incorporado como una zona vitivinicola alrededor de los afios 2000. Hoy dia se reconocen 2423,3 ha
plantadas donde el 75,4% corresponden a cepas blancas, siendo el Chadonnay y el Sauvignon Blanc los
mas importante. De las variedades tintas destaca el Pinot Noir y el Syrah (Figura 2.3.8).
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Figura 2.3.8: Grafico de variedad de cepas en Valle de San Antonio. Color azul para cepas frias y color naranjo para cepas calidas.
Datos del SAG, 2016.
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2.3.4 Regidn del Valle Central

Abarca tres regiones administrativas que de norte a sur corresponde a la Region Metropolitana,
la Region Bernando O’Higgins y la Region del Maule. Es la region mas grande y abarca a los valles con
mayor produccién de vino en Chile siendo estos el Valle del Maipo, Rapel, Curicd y Maule.

2.3.4.1 Valle del Maipo

Este valle comprende todas las provincias de la Region Administrativa Metropolitana que a su
vez se divide en trece areas vitivinicolas de las cuales destacan: Pique, Puente Alto, Buin, Isla Maipo,
Tallagante y Melipilla. Corresponde al valle més clésico de Chile y ha destacado en el mundo por la
calidad de sus vinos tintos, principalmente Cabernet Sauvignon. El clima de este valle es mediterraneo a
templado, con estaciones claramente marcadas y con lluvias concentradas en invierno que alcanzan los
400 mm anuales. En verano, producto de la calidez del clima seco, las uvas pueden alcanzar su madurez
Optima. La diferencia de temperatura entre el dia y la noche alcanza los 20°C.

Fue aqui donde llegaron las finisimas variedades francesas que se trajeron a Chile en el siglo XIX.
Fue asi como se construyeron antiguas y tradicionales bodegas en la segunda mitad del siglo pasado
basadas en el modelo francés. Hoy en dia las practicas vitivinicolas se ven amenazadas frente a la rapida
expansion de la ciudad, sin embargo, existen vifias que se resisten a vender sus tierras y ademas buscan
expandirse.

La cepas tintas son las que predominan en este valle y corresponden a un 87,7% del total de
hectareas, siendo el Cabernet Sauvignon la mas importante con un 52% del total (6718,65 ha). Lo siguen
el Merlot, el Syrah y el Carmenere que se encuentra particularmente en la zona de Isla de Maipo y
Talagante. De las variedades blancas (12,3%) las méas plantadas son el Chardonnay y el Sauvignon Blanc.
Las distintas cepas se observan en la Figura 2.3.9.
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Figura 2.3.9: Gréfico de variedad de cepas en Valle del Maipo. Color azul para cepas frias y color naranjo para cepas célidas. Datos
del SAG, 2016.

2.3.4.2 Valle de Rapel

Este valle abarca toda la Region del Libertador Bernardo O’Higgins que a su vez se divide en tres
provincias: Cachapoal, Colchagua y Cardenal Caro. Este valle también se encuentra subdividido en dos
subvalles: el Valle del Cachapoal (en el sector norte) y el Valle de Colchagua (maés al sur, relacionado al
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rio Tinguiririca) cada cual independiente lo que los ha llevado a ganar reconocimiento por separado como
denominacién de origen.

a) Valle de Cachapoal

Sector con alta actividad minera, sobre todo por la mina El Teniente. Se divide en las areas de
Rancagua, Requinoa, Rengo, Peumo, Machali y Coltauco. Su clima es de tipo mediterraneo templado,
con una estacion seca en verano y precipitaciones en invierno que oscilan alrededor de 500 mm anuales.
Las diferencias de temperatura no se dan solo entre verano e invierno sino también entre dia y noche.

Se distinguen las zonas cordilleranas, ubicadas en el piedemonte de los Andes, donde destacan
los vinos tintos que corresponden aproximadamente al 75% total del valle, sobretodo el Cabernet
Sauvignon, Syrah, Carmenere, Merlot y Cabernet Franc. Estos son plantados en zonas con alta pendiente
0 en zonas mas planas que dan pie al valle propiamente tal. Por otro lado esta la zona costera cercana a
la Cordillera de la Costa donde destaca la localidad de Peumo la cual se ha hecho reconocida como el
mejor terroir para la cepa Carmenere.

a) Valle de Colchagua

Este valle destaca por sus vinos tintos de alta calidad ubicados en una zona huasa por excelencia.
Entre estos tintos destacan principalmente las cepas Cabernet Sauvignon, Carmenere, Syrah y Malbec.
Se divide en 12 éreas vinicolas, donde las principales son San Fernando, Chimbarongo, Nancagua, Santa
Cruz, Palmilla, Peralillo, Lolol, Marchiglie y Paredones. El valle posee un clima mediterraneo, con
veranos calurosos y prolongados e inviernos lluviosos con hasta 600 mm de precipitaciones anuales.

En este valle es posible reconocer tres sectores asociados a distintas cepas. En primer lugar, un
sector de terrenos planos, donde destacan la Carmenere y el Malbec. Se observan suelos profundos con
elevada retencién de humedad. En segundo viene la zona de piedemonte ubicado a los pies de la
Cordillera, con suelos de pendientes leves donde el Syrah y el Cabernet Sauvignon son las cepas aptas.
Finalmente se encuentra la zona mas costera, con pendientes elevadas, con suelos graniticos, donde
destaca el Syrah.

En la Figura 2.3.10, se observan las distintas cepas plantadas en el Valle de Rapel, que representa
la suma del total de cepas y hectareas plantadas en el Valle del Cachapoal y el Valle de Colchagua.
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Figura 2.3.10: Gréfico de variedad de cepas en Valle de Rapel. Color azul para cepas frias y color naranjo para cepas célidas. Datos
del SAG, 2016.
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2.3.4.3 Valle de Curico

La vitivinicultura se desarrolla en Curicé desde que esta localidad se fundo, siendo el motor
principal de la actividad social y econdmica de la zona. Comprende todas las comunas de la Provincia
de Curicd junto con lacomuna Rio Claro, que pertenece a la Provincia de Talca. Su clima es mediterraneo
subhdmedo, con precipitaciones de hasta 700 mm.

En este valle, al igual que muchos otros, es posible reconocer un sector costero, uno intermedio,
y un sector cordillerano ubicado al piedemonte de los Andes. Actualmente el sector mas cercano al mar
es de poca importancia vitivinicola y esta caracterizado por la humedad y frescura del mar y por tener un
suelo granitico. Por otro lado, la Cordillera de la Costa bloguea la influencia marina al sector intermedio
que a su vez se diferencia por poseer un relleno aluvial de rocas que permiten un buen drenaje. En el
piedemonte cordillerano la diferencia entre las temperaturas del dia y la noche de incrementan y los
suelos son pedregosos y a su vez de composiciones muy variadas.

En este valle se plantan preferentemente cepajes tintos, representando el 65,9% del total de
hectareas dedicadas a la vitivinicultura. De las cepas que destacan se encuentran Cabernet Sauvignon,
el Merlot y el Carmenere. Los vinos blancos en la zona, los cuales representan el 34,1% del total con
6153,42 ha. En este valle actualmente se ha puesto énfasis en ubicar correctamente las variedades blancas
principalmente, las cuales adquieren caracteristicas frutales y florales que difieren de los blancos
costeros.
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Figura 2.3.11: Grafico de variedad de cepas en Valle de Curié. Color azul para cepas frias y color naranjo para cepas calidas. Datos
del SAG, 2016.

2.3.4.4 Valle del Maule

Este valle corresponde al territorio vinicola més extenso del pais y en su historia se ha caracterizado
por producir vinos en cantidad por sobre vinos de calidad. Engloba las Provincias de Talca (menos Rio
Claro), Linares y Cauquenes, dentro de las cuales destacan las areas especificas de San Javier y Villa
Alegre por su larga tradicion. El clima de la regién es templado tipo mediterraneo, con variaciones norte-
sur siendo la zona norte con veranos mas prolongados. Por otra parte, en la costa predomina el clima
mediterraneo templado costero, luego en el Valle Central el clima es més calido para dar pie a un clima
templado de altura en la Pre-cordillera. Las precipitaciones anuales varias desde los 550 mm a los 790
mm dependiendo de la zona.
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De las cepas plantadas en este territorio resaltan las tintas que corresponden al 76,2% del total.
Cabernet Sauvignon es la variedad tinta mas plantada con 8.200 ha aproximadamente. Luego la sigue la
cepa Pais con 2.900 ha, de ahi viene el Merlot, el Carmenere, las cepas tintoreras y finalmente el Syrah
con cerca de 1500 ha como se observa en la Figura 2.3.12.
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Figura 2.3.12: Grafico de variedad de cepas en Valle del Maule. Color azul para cepas frias y color naranjo para cepas calidas. Datos
del SAG, 2016.

2.3.5 Region del Sur

En esta region se ubican los valles de Itata, Biobio y Malleco, los que abarcan parte de la region
del Biobio hasta la region de la Araucania. Es considerada histéricamente la cuna de la viticultura en
Chile, encontrandose ademas el limite de las tierras conquistadas por los espafioles y el territorio
mapuche.

2.3.5.1 Valle de Itata

En este valle se ubicada la primera vifia registrada oficialmente en el pais, por uno de los capitanes
de Pedro de Valdivia, con vides traidas desde Pert en 1548. La viticultura en esa época se enfocaba en
la produccion de vino de misa y uva de mesa, con las cepas Pais y Moscatel de Alejandria como las
Unicas protagonistas por muchos afios. Se reconoce un clima tipo mediterraneo himedo, que es mas
fresco que los valles ubicados més al norte, lo que se refleja en un promedio de precipitaciones anuales
de 1000 mm y estaciones claramente marcadas. La viticultura es de secano lo que la distingue de todos
los demaés valles chilenos que presentan riego a excepcion de ciertas zonas del Valle del Maule.

En la franja costera, con suelos graniticos altamente meteorizados, el clima es fresco y templado
por la cercania con el mar. El sector oriental de la Cordillera de la Costa, en cambio, posee un clima de
mayor amplitud térmica, mas seco y caluroso y suelos poco fertiles. El Valle Central a su vez es mas
fresco con mejores suelos y al piedemonte de los Andes se presentan grandes variaciones como
inversiones térmicas en altura* e intensas heladas que limitan el cultivo de la vid.

4 La inversion térmica es una derivacion del cambio normal de las propiedades de la atmésfera con el aumento de la altitud.
Usualmente corresponde a un incremento de la temperatura con la altura.
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En esta zona pocas hectéareas se dedican a la produccion de vinos de alta calidad, siendo en
muchos lugares practicada todavia una vitivinicultura mas artesanal como forma de vida. También se
beneficia la cantidad por sobre la calidad siendo las cepas Pais, Cabernet Sauvignon, Merlot y Carmenere
las mas abundantes.

La Figura 2.3.13 muestra las distintas cepas plantadas en este valle con cuantas hectareas ocupan.
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Figura 2.3.13: Grafico de variedad de cepas en Valle de Itata. Color azul para cepas frias y color naranjo para cepas calidas. Datos del
SAG, 2016.

2.3.5.2 Valle del Biobio

Este valle se ubica en la porcién sur de la Region del Biobio y en €l se encuentran las areas de
Yumbel y Mulchén. Su clima es una transicion del clima mediterraneo hacia el norte y del clima templado
humedo hacia el sur. En la Costa la humedad ambiental es elevada, con precipitaciones anuales que
varian entre los 1200 mm y 2000 mm. Hacia la Depresion Central las precipitaciones disminuyen a 1300
mm aproximadamente y no son exclusivos de los meses de invierno, sino que abundan las lluvias en los
meses de verano. A pesar de esto, las grandes diferencias de temperatura entre el dia y la noche y los
vientos que secan rapidamente la humedad de la lluvia hacen que esta zona sea propicia para la
vitivinicultura.

Al igual que el Valle de Itata, la vitivinicultura de la cepa Pais y Moscatel de Alejandria, con
practicas artesanales, han sido la actividad primaria de esta valle por muchos afios, sin embargo, a pesar
de que hoy dia las cepas tintas siguen siendo las mas relevantes en cuanto a hectareas plantadas, las cepas
blancas se han mostrado favorables para obtener excelentes resultados. Entre estas cepas, el Sauvignon
Blanc, Chardonnay y Riesling destacan junto con Pinot Noir para vinos tranquilos y espumantes (Figura
2.3.14)

Fuente: https://sites.google.com/site/httpsitesecologiacomsitescommx/inversion-termica
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Figura 2.3.14: Grafico de variedad de cepas en Valle del Biobio. Color azul para cepas frias y color naranjo para cepas célidas. Datos
del SAG, 2016.

2.3.5.3 Valle de Malleco

Se ubica en la porcion norte de la Region de la Araucania en la provincia del mismo nombre. Se
pensd por mucho tiempo como una zona inhdspita para la produccion de vinos de calidad, a pesar de que
en su pasado los colonos plantaron parras en esta zona para produccion de vino de consumo propio, fue
en 1995 cuando se plantaron las primeras hectareas destinadas a la produccién de Chardonnay que luego
en 2001 tuvieron un gran éxito, siendo su sabor categorizado como vinos con tintes minerales y acidos
equilibrados con dulzor.

El clima de esta region es frio y himedo en inviernos con heladas y ocasionales nevadas. En verano,
en cambio, es calido, con lluvias casuales, con temperaturas que pueden pasar los 30°C y un viento que
seca rapidamente la humedad y que a veces hace necesario el uso de riego. Por su latitud y caracteristicas
climaticas se asemejan a importantes regiones productoras de Pinot Noir y Chardonnay de Nueva
Zelanda o la Borgofia en Francia.

Las plantaciones actualmente en la zona se encuentran principalmente en las comunas de Traiguén
y Victoria, con 37,73 ha y 11,52 ha respectivamente de un total de 63,35 ha. De este total un 48,4%
corresponden a cepas blancas, con las variedades de Chardonnay (23,99 ha), Sauvignon Blanc (5 ha) y
Viognier (1,05 ha). De las cepas tintas el Pinot Noir es el mas abundante con 30,66 hay 1 ha de Cabernet
Sauvignon y 1 ha de Syrah. Todas estas corresponden a cepas frias como se observa en la Figura 2.3.15.
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Figura 2.3.15: Grafico de variedad de cepas en Valle de Malleco. Color azul para cepas frias y color naranjo para cepas calidas. Datos
del SAG, 2016.

2.3.6 Region Austral

En esta region se localiza el Valle del Cautin y el Valle de Osorno y se ubica en la Regién de la
Araucania y ha sido recientemente incorporada a las Denominaciones de Origen en Chile en el Decreto
464. Actualmente tiene poca importancia en la produccion de vinos comerciales, sin embargo, hay
interesantes proyectos en desarrollo enfocados en la produccion de vinos en zonas extremas.

Esta region no posee una historia vitivinicola como las regiones ya mencionadas anteriormente,
lo que se traduce también a una falta de experiencia para el cultivo de la vid. También las aves de la zona
representan un peligro eminente ya que se alimentan de las uvas y pueden acabar con una cosecha. A
pesar de lo anterior, esta zona es de interés debido a su variada geografia que permite la existencia de
microclimas aptos para la vitivinicultura.

En el valle de Cautin la vid plantada corresponde Unicamente a cepas blancas con 1,5 ha de
Chardonnay mientras que en Osorno hay un total de 26,71 ha plantadas con un 41,8% de cepas tintas y
58,2% de cepas blancas. De las variedades tintas el Pinot Noir corresponde el 96% del total, mientras
que las cepas blancas son més variadas, siendo, sin embargo, el Chardonnay y el Sauvignon Blanc las
mas abundantes.
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Figura 2.3.16: Gréfico variedad de cepas en el A) Valle de Cautin, B) Valle de Osorno. Color azul para cepas frias y color naranjo para
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2.4 Trabajos Anteriores

Los trabajos anteriores realizados en el marco del proyecto CORFO “Influencias Geologicas,
Mineraldgicas y Geoquimicas del Cultivo de la Vid en Chile” y otras investigaciones a cargo de la
Universidad de Chile, se han enfocado en encontrar relaciones entre la geologia, geomorfologia e
hidrogeologia con la vitivinicultura con el fin de comprender mejor qué rol juegan estos factores en el
desarrollo de la vid.

Los distintos estudios se realizaron en cuatro localidades vitivinicolas; Casablanca, San Antonio,
Santa Cruz y San Javier. Estas vifias se ubican en la Zona Central de Chile, la cual se caracteriza por
poseer un clima mediterrdneo, con precipitaciones concentradas en los meses de invierno, las cuales van
desde los 300 a 3000 mm anuales y temperaturas que varian de 15°C a 13°C hacia el sur. Ademas, se
encuentran en la Cordillera de la Costa, tanto en el piedemonte como en las inmediaciones de los cerros.
En las vifias de Casablanca y San Antonio se estudiaron vides de cepa de Pinot Noir mientras que en
Santa Cruz y San Javier se analizaron cepas de Carmenere.

A pesar de que las investigaciones anteriores se han realizado a una escala local, enfocadas en los
casos de estudio ya mencionadas, estos son sumamente relevantes ya que proporcionan antecedentes y
la base para un estudio a escala regional. Las conclusiones obtenidas a partir de estos estudios permiten
comprender cudles son los factores relevantes a considerar en el Mapa Geo-vitivinicola de Chile.

2.4.1 Relacién Geologiay Vid
2.4.1.1 Geoquimica de Roca, Suelo y Vid

Parte del estudio se enfocO en estudiar las relaciones entre las caracteristicas geoldgicas del
material parental del suelo, como su proveniencia, textura, mineralogia y geoquimica (Contreras et al
2015; Castillo et al. 2016; 2017b), la biodisponibilidad de nutrientes 0 metales (Castillo et al. 2015), con
la posible impronta geoquimica que estas caracteristicas podrian generar en el fruto (Castillo et al.
2017a).

La metodologia de este trabajo consistio, en primer lugar, en la seleccion de muestras. Para esto
se escogieron uno a dos cuarteles por vifia en donde se realizaron 12 calicatas y se hizo un levantamiento
geo-pedoldgico de los perfiles de suelo. Se obtuvieron, de los tres horizontes, muestras para el analisis
quimico del suelo total y los horizontes Ay B, se tomaron muestras para analisis de la fase biodisponible.
De forma posterior se recolectaron 12 muestras de 350 bayas alrededor de las calicatas, las cuales fueron
analizadas para los nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Cl y Na segun distintas
metodologias. Finalmente, se realiz6 un analisis de factores para determinar la asociacion entre los
nutrientes, su distribucion en el perfil de suelos y las bayas para cada vifia (Castillo et al. 2017a).

Los resultados mas relevantes indican que K y S estan concentrados en las cepas de Carmenere
mientras que Ca, Mgy P estan enriquecidos en la cepa Pinot Noir. Fe, Mn, Zn'y Cu tienen distribuciones
especificas en cada sitio relacionado con aspectos de cada localidad. La relacion entre el fruto y el suelo,
estudiado mediante analisis de factores, entrega resultados diferentes para cada vifia en estudio y refleja
la interaccion entre la geologia, las caracteristicas pedologicas y factores medioambientales. A pesar de
las particularidades de cada una de las vifias, el elemento K es trazable en la fase biodisponible del suelo
y en las frutas.

38



Se compararon también de forma particular las vifias de Casablanca y Santa Cuz debido a que
ambos presentan suelos derivados de granitoides, que corresponde a un material parental
petrograficamente similar. Se compar6 la geoquimica de estos suelos, mediante la distribucion de tierras
raras, nutrientes y metales y se determind de forma cualitativa y cuantitativa la influencia de la
geoquimica del material parental en la quimica de los suelos y en la biodisponibilidad de los nutrientes.
Los resultados de esta comparacion indican que hay una relacion entre la geoquimica de los suelos y la
geoquimica del material parental, donde se reconoce la influencia de la formacion de minerales
secundarios, como oxidos de Fe y arcillas, dada por la baja biodioponibilidad de tierras raras livianas, Fe
y Al (Castillo et al. 2015).

2.4.1.2 Textura de Suelos y Roca

Contreras (2016) estudid en los cuatro casos de estudio la relacion entre la geologia del material
parental para luego compararlo con la petrografia y granulometria de los suelos del entorno de las vifias.

La metodologia de este estudio consistié en realizar, en primer lugar, un mapa geologico del
entorno junto con una descripcion petrografica de los afloramientos ubicados a los alrededores de las
vifias. En segundo lugar, se realiz6 un estudio sedimentoldgico y mineralégico de las vifias a partir de 20
muestras (3 en Casablanca, 3 en Santa Cruz, 2 en San Antonio y 2 en San Javier) obtenidas del horizonte
B y C de 10 perfiles de suelos desarrollados directamente sobre la roca. No se considera el horizonte A
ya que es intervenido por procesos agricolas y presenta un alto contenido de materia organica. El estudio
mineraldgico se realizé a partir de lupa binocular de la fraccidn de arena gruesa y muy gruesa obtenida
de un tamizaje mecanico. Finalmente se realiz6 un estudio de los parametros texturales a partir del
tamizaje.

De los resultados obtenidos se puede observar en la Tabla 2.4.1: Tabla comparativa de las
principales caracteristicas de las vifias en estudio Fuente Contreras (2016). las distintas litologias de los
materiales parentales circundantes a las vifias y la textura los suelos que se forman sobre ese material
parental. En el caso de los vifiedos ubicados en Casablanca la relacion entre el tamafio de grano del
material parental y el tamafio de grano del suelo y su textura in-situ es evidente. La litologia es una
tonalita de grano medio a grueso y una aplita de grano medio a fino, lo que origina un suelo te textura
franco-arenoso, siendo la porcién de arena gruesa a muy grusa la dominante en caso de la tonalita y arena
media para la aplita. También la mineralogia de los suelos difiere en el caso de los suelos generados a
partir de la tonalita que de la Aplita de turmalina

En el caso de Santa Cruz, donde la litologia corresponde a una granodiorita de grano medio, la
textura del suelo es franco arenosa. Ademas la mineralogia primaria y sus formas cristalinas se relacionan
con la mineralogia de los suelos en el horizonte B y C lo que se refleja en la presencia de los mismos
minerales (plagioclasa, curarzo, feldespato potéasico, biotita y hornblenda) en la roca y en el suelo.
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Tabla 2.4.1: Tabla comparativa de las principales caracteristicas de las vifias en estudio Fuente Contreras (2016).

VINA CASABLANCA SAN ANTONIO SANTA CRUZ SAN JAVIER
o . Depresion
Vertiente occidental Cordillera de la costa | Intermedia y parte
Unidad de la Cordillera de la | Terraza de abrasion . . yP
. . - o (cordén de tagua- oriental Cordillera de
Morfologica Costa. Piedemonte marina (tercer nivel) . .
.. tagua). Piedemonte la Costa. Relieves
clasico = .
bajos
. Tonalitas de grano . o
Material medio y Aplita de Arenisca Granodioritas y Toba

Parental Tonalitas

turmalina

Franco-Franco
limoso a Franco
arenoso

Arcillosa a Franca
Arenosa

Textura del

Franco arenoso
Suelo

Franco arenoso

Un fendmeno similar ocurrio en las vifias de San Antonio y San Javier. En San Antonio con un
material parental sedimentario, la textura del suelo es bimodal, donde las fracciones predominantes son
grava y arena fina-muy fina, de seleccién pobre, lo que se debe, sin embargo, a agregados de suelo que
no se separaron durante el tamizaje. En el caso de San Javier, con rocas de origen volcanico, la textura
del suelo luego del tamizaje se clasifico como franco-franco arenoso a arcilloso, sin embargo, en terreno
se observo fraccionas finas a muy finas. Esto se debe, al igual que en el caso anterior, a aglomerados de
gran resistencia que no se disgregaron durante el tamizaje. La mineralogia primaria, que esta constituida
de cuarzo, vidrio (esquirlas), plagioclasa y epidota, se reconocié también en el suelo. En San Javier se
observo ademas que la capa de toba vitrea actia como una capa impermeable, impidiendo la infiltracion
de agua y produciendo que las calicatas se colmataran rapidamente de agua.

En general se reconocieron diferencias entre los horizontes del suelo By C, lo que se atribuy6
principalmente a retrabajos y meteorizacion del material parental, lo cual va a estar determinado por las
condiciones climaticas, la pendiente, la exposicion de las rocas y las laderas al sol y a los procesos de
meteorizacion (Contreras, 2016).

2.4.2 Hidrogeologia y Geomorfologia

El objetivo de este estudio, realizado por Lopez et al. (2017), fue comprender la relacion entre la
geologia, la hidrogeologia y el desarrollo de raices en las cuatro vifias estudiadas. Las raices son de
particular interés debido a que tienen un efecto significativo sobre el crecimiento vegetativo y
reproductivo de la vid y asi mismo la composicion y la calidad de la fruta. Ademas, las raices también
tienen un rol muy relevante en la capacidad para capturar agua y nutrientes para la vid, lo cual, con el
inminente cambio climatico y la consiguiente disminucion de las precipitaciones y el nivel freatico se
verd afectado. Es asi como la compresion de la hidrogeologia y su interaccidn con la geologia y la vid se
hace relevante.

La metodologia de este trabajo consistio en un mapeo geoldgico de la cuenca hidrogréfica
respectiva a escala 1:20.000. Luego se eligieron 12 plantas de cada vifia, considerando vides de distintos
sectores, con diferentes suelos y profundidades del nivel freatico. En tercer lugar, por medio de calicatas
ubicadas frente a las plantas seleccionadas, se estudiaron los distintos horizontes de los suelos y se realizd
un analisis de la distribucion de las raices cuyos resultados se observan en la Figura 2.4.1. Finalmente se
realizaron analisis hidrogeoldgicos, donde se midio el nivel freatico a los alrededores de la vifia y asi
poder realizar un mapeo de las aguas subterraneas.
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De los resultados relevantes de esta investigacion destaca que la cantidad y desarrollo de raices
finas esté relacionado con la disponibilidad de agua. En el caso de la vifia en San Javier, que es donde se
observd una mayor cantidad de raices finas (5mm), esto se asocia con un nivel freatico cercano a la
superficie y un denso enrejado de paleocanales. Ocurre algo similar en la vifia ubicada en Santa Cruz,
donde se observa una mayor cantidad de raicillas en las cercanias de paleocanales y cursos de agua
actuales. Estos paleocanales, por donde el agua subterranea puede fluir, condiciona el crecimiento de las
raices. También se determind que un exceso de agua, determinado por el nivel en el que se encuentra la
zona saturada, evita el crecimiento de raices. Los cambios en este nivel, producto de las estaciones,
conlleva finalmente a la muerte de las raices y es una barrera para su desarrollo.
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Figura 2.4.1: Patrdn de distribucion del resultado del conteo de raices. Cada grafico corresponde al promedio por sector
y las barras corresponden al error estandar asociado al promedio. Fuente: Lopez, S., 2017

Se reconocié ademas una relacion entre las caracteristicas pedologicas y el desarrollo de raices. En
particular, en las vifias de Casablanca y Santa Cruz, se reconocieron diferencias en la distribucion y el
tamano de las raices producto de diferencias en la geomorfologia y el material parental del suelo. En el
caso de suelos desarrollados in-situ, se observé que la roca madre representa una barrera fisica para el
desarrollo de raices, haciendo que estas crezcan superficialmente. Se observo, ademas, que suelos con
alto contenido de arcillas previene el desarrollo de raices, como ocurre en el caso de San Antonio,
mientras que suelos con un mayor contenido de arena presentan una mayor densidad de raices, que es lo
que ocurre en los suelos desarrollados sobre depoésitos en Casablanca. Esta diferencia de textura responde
a los distintos procesos geomorfologicos que dan origen a los suelos. Diferentes geomorfologias van a
generar suelos con distintas durezas y porosidad, sin importar que el material parental de estos suelos sea
similar. Por ejemplo, suelos generados por depdsitos de remociones en masa suelen ser mas duros y
compactos con una menor permeabilidad, mientras que suelos de depésitos aluviales son menos
compactos y mas permeables lo que favorece el desarrollo de raices. También en San Antonio, se
estudiaron plantas en sectores donde el suelo habia sido arado en comparacién con sectores donde el
suelo no habia sido retrabajado. En aquellos suelos arados se observo que el suelo tenia un perfil
homogéneo y el desarrollo de raices era menor, mientras que donde se mantenian los distintos horizontes
de la estructura original de los suelos, las raices finas y muy finas tienen un mayor desarrollo.

41



Finalmente, en el estudio de Lagos (2015) se observé también la influencia de la geomorfologia en
dos vifias, una ubicada en Malvilla y la otra en Tapihue, ambas en la VV Regién de Valparaiso inmersas
en la Cordillera de la Costa. En ambos casos, los suelos presentaron un mayor contenido de arena y
guijaros en un 80% versus un 20% de contenido de arcillas lo que favorece el desarrollo de raices y el
crecimiento de la vid. En la vifia de Tapihue los suelos son generados a partir de procesos coluviales, los
cuales rodean las zonas de los vifiedos y entregan el material hacia la zona donde se ubican las
plantaciones mezclados con sedimentos aluviales y fluviales, rasgos que corresponden a un piedemonte
clasico. En Malvilla, en cambio, las vifias se ubican en terrazas marinas, y han sido el resultado de la
abrasion marina que ha actuado directamente sobre rocas graniticas y metamorficas.

De los resultados relevantes se destaca que la configuracion geomorfologica de ambas zonas es un
factor relevante debido a que inciden sobre el nivel de aguas subterraneas en el area de los cultivos como
se observa esquematicamente en la Figura 2.4.2. En el caso de Tapihue los cultivos se encuentran en
equilibrio con su nivel base local, mientras que en Malvilla las plantaciones se encuentran ubicadas en
una zona alta que corresponde a un relieve relicto en desequilibrio con el nivel base local.

—————— Nivel freatico

Nivel base local e

Figura 2.4.2: Casos extremos de superficies y su nivel base respecto al nivel freatico. (a) Equilibrio de la
superficie con el nivel base local, lo que permite un desarrollo de un acifero somero. (b) Superficie colgada
(desequilibrio) respecto al nivel base local, lo que genera un nivel freatico mas profundo y curvo (Hubbert,
1940). (Lagos, 2015).

Las diferentes geomorfologias también inciden sobre las pendientes de las plantaciones. En el caso
de Tapihue los vifiedos se ubican en pendientes mayores (de 0-50°) producto de las montafias de la
Cordillera de la Costa, mientras que en Malvilla las terrazas marinas corresponden a un sector mas plano
con pendientes menores (de 0 a 25°), donde las pendientes se restringen a los taludes de las quebradas,
las cuales son méas profundas. Esta diferencia produce que la exposicion al sol sea mayor en las zonas
con mayor pendiente, lo que previene las heladas de primavera y ayuda a la maduracién de la uva en
otofio. Debido a que en Tapihue se producen vinos de calidad premium, sugiere que este factor es
relevante y debe ser considerado.
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3 CAPITULO IlI: MARCO GEOLOGICO

Este capitulo consiste en un breve resumen de la historia geoldgica de Chile, junto con una breve
descripcion de las caracteristicas geologicas que caracterizan el territorio nacional.

3.1 Geologia de Chile

Las rocas que hoy dia conforman el territorio chileno son el resultado de un complejo proceso de
evolucion el cual comienza hace millones de afios con el inicio de los continentes. Si bien hoy dia es
posible observar un relieve imponente, formado por cordones montafiosos que pareciesen estar ahi desde
tiempos inmemorables, el paisaje que se observa es uno de los procesos mas recientes de la historia
geoldgica y son las distintas unidades de roca las que contienen en su registro los procesos que hoy
concluyen en la configuracién geologica actual.

Diversos autores han propuesto un modelo evolutivo de la geologia la Chile la cual explica la
presencia de las distintas rocas y su disposicion actual en base a tres etapas fundamentales las cuales se
han relacionado a eventos que han modificado el arreglo y la dindmica de las placas litosféricas. Estas
tres etapas se resumen en:

1. Etapa I: Post desmembramiento de Rodinia.

Esta etapa estd marcada por la acrecion de terrenos aléctonos al margen continental y el un
corrimiento hacia el oeste de los arcos sucesivamente como una evolucion colisional.

Esta etapa ha sido subdividida en tres ciclos tectonicos: el Ciclo Pampeano (del Proterozoico superior
al Cambrico inferior), donde se encuentra en acrecion el terreno Pampia, el Ciclo Famatiniano (Cambrico
Superior-Devonico Inferior) durante el cual ocurre la colision final del terreno Arequipa-Antofalla (que
corresponde a la orogenia Ocloyica), y el ciclo Gondwanico (del Devonico Superior al Pérmico Inferior),
que a su vez puede ser dividido en tres subetapas, durante el cual comienza la formacion del
supercontinente Gondwana y la acrecion del terreno Chilenia que se caracteriza por la existencia de un
margen continental activo por subduccion (Ramos, 2008).

2. Etapa Il: Amalgamacion de Gondwana

Esta etapa se relaciona con los ultimos estados de formacion y el comienzo de la division de
Gondwana y se asocia al ciclo tectonico Pre-Andino (Charrier et al., 2007). Este ciclo ha sido
caracterizado como un episodio sin subduccion o con una muy lenta subduccién producto de una
disminucion en la velocidad de la deriva continental, lo que se asocia a un régimen extensivo con el
desarrollo de cuencas extensivas de orientacion NNW-SSE (Franzese y Spalletti, 2001)

3. Etapa Ill: Desmembramiento de Gondwana

Con respecto a los supercontinentes, esta etapa se asocia al desmembramiento de Gondwana en los
distintos continentes y al ciclo tecténico Andino asociado a la formacion de la Cordillera de los Andes.
A grandes rasgos en esta etapa hay un retroceso del margen continental y un corrimiento hacia el este de
los sucesivos arcos magmaticos producto de la erosion del margen continental por subduccion (Scheuber
et al. 1994).

Esta etapa se subdivide en tres etapas. En la primera etapa, que se extiende desde el Jurasico Inferior
tardio al Cretécico Inferior tardio, se caracteriza por el reinicio de la subduccién que durante el ciclo Pre-
Andino estuvo inactiva y por el desarrollo de un arco magmatico de orientacion NS que se ubica en la
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actual Cordillera de la Costa. Se forman, ademas, cuencas de trasarco extensionales al este del arco,
caracterizadas por dos ciclos de regresidn-trasgresion marina evidenciadas por sucesiones marinas
continentales (Mpodizis y Ramos 2008).

En la segunda etapa del ciclo Andino, que va desde el Cretacico Inferior tardio al Eoceno Medio,
ocurren cambios importantes en la dindmica de las placas litosféricas producto de una rapida generacion
de corteza oceanica en el proto-pacifico. Esto implica una disminucion cambio en el angulo de
subduccion conforméandose lo que hoy conocemos como subduccién tipo chilena lo cual tiene
consecuencias para el margen, entre estas: aumenta la erosion y se produce la emersién de la cuenca de
trasarco, la cual se alza y se deforma (inversion de la cuenca) y produce engrosamiento cortical. Este
proceso, conocido como la Fase Peruana, tiene derivaciones importantes en la paleogeografia,
produciendo que el arco se traslade hacia el este, se genera una cuenca de antepais de retroarco
continental y ocurre un ensanchamiento del antearco.

En la tercera etapa del ciclo andino comienza con la Fase Incaica. En esta etapa se formo la Cordillera
Incaica, se produjo el alzamiento andino (> 4000m s.n.m) y se individualizaron las unidades
morfoestructurales, dando origen al relieve actual. Se inicié una nueva segmentacion del orégeno andino
con la subduccidn del trazo este-oeste de la dorsal de Juan Fernandez bajo el margen continental, lo que
desarroll6 un segmento de subduccion plana entre los 27° y 33° de latitud sur. La paleogeografia en esta
etapa se desarrolla de la siguiente manera:

1. Eoceno medio a Oligoceno tardio a Mioceno temprano: Periodo de deformacion extensional
asociado a la Formacion Abanico (entre los 30° y 35° latitud sur).

2. Oligoceno tardio-Mioceno temprano a medio: periodo de inversion tecténica de la cuenca.

3. Luego, en el Mioceno medio el arco migra hacia el este junto con la deformacion desarrollando
la Faja Plegada y Corrida

4. Mioceno superior al presente: alzamiento andino.

3.2 Morfoestructuras

Este estudio abarca desde la 11 Region de Atacama hasta las XI Region de Aysén. En esta area es
posible reconocer (Figura 3.2.1), de este a oeste, las morfoestructuras de: Cordillera Principal,
Precordillera (la cual se reconoce de la Il Region hacia el norte), Depresion Central y Cordillera de la
Costa. Si bien es posible entrar en mayor detalle, se consideran solo estas morfoestructuras producto de
la escala de este trabajo.

La Cordillera de los Andes en Chile corresponde a un or6geno activo producto de la convergencia
y subduccion de las placas tectonicas de Nazca (placa oceédnica) por debajo de la placa Sudamericana
(placa continental). También corresponde al segmento sur del arco volcénico que se extiende desde
Colombia y recorre todo el margen oeste de Sudamérica. En la Figura 3.2.2 es posible apreciar los
distintos volcanes en los Andes chilenos. Su cumbre mas alta corresponde al Aconcagua con 6960,8m
s.n.m. En la Patagonia se caracteriza como la Cordillera Patagonica.

La Depresion Central, en la cual se emplaza la ciudad de Santiago, se cierra al norte de los 33°S
reapareciendo a la altura de la ciudad de Los Andes en forma parcial. En su limite oriental se ha
reconocido una estructura caracterizada como falla normal (Thiele, 1980; Carter & Aguirre, 1965;
Bruggen,1950). Estudios posteriores concluyeron que esta falla tendria un caracter inverso (Rauld 2011;
Armijo 2010) correspondiendo a la Falla San Ramoén que se extiende entre los rios Mapocho y Maipo,
en la faja de piedemonte frente a Santiago. La Depresion Central se extiende hacia el sur para desaparecer
nuevamente en la isla de Chiloé.
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Figura 3.2.1: Dominios morfoestructurales y divisiones regionales. Fuente: SERNAGEOMIN, 2004.
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Figura 3.2.2: Volcanes de Chile. Fuente: Chile Geoldgico, Townley, 2012

La Cordillera de la Costa se orienta paralela al margen continental y su relieve no supera alturas
de 2500 m.s.n.m. Su flanco occidental esta conformado principalmente por el Batolito Costero (de edad
paleozoica), el Batolito Central (de edad Mesozoica) y algunos afloramientos de Basamento Metamorfico
(Gonzélez, 2010).

En base a la Figura 3.2.3, es posible reconocer que cada dominio morfoestructural esta asociado
a un grupo litoldgico. La Cordillera de la Costa esta representada por rocas intrusivas y metamorficas en
su mayoria, la Depresion Intermedia (o Valle Central) se encuentra relleno de depoésitos recientes,
sedimentarios y volcanicos, y la Cordillera Principal se compone mayoritariamente por rocas volcanicas
recientes y rocas intrusivas en la Patagonia.
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Figura 3.2.3: Mapa Litoldgico de Chile. Fuente Departamento de Geologia, Universidad de Chile, 2010.
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4 CAPITULO IV: METODOLOGIA

Las metodologias de este trabajo se encuentran enfocadas en la investigacion y de andlisis de datos
ya existentes junto con una integracion de informacion de distintas areas del conocimiento: la geologia
y la agronomia.

Para la elaboracion del Mapa Geo-vitivinicola de Chile se comenz6 por decidir cual es la informacion
relevante a mostrar. Luego se trabaja el Mapa Geoldgico de Chile, generado por el Sernageomin (2004),
mediante el software ArcGIS version 10.3. Se definieron los valles vitivinicolas establecidos en el
Decreto N°464 (1994) y se definieron nuevos valles en la Region de Aysen. Finalmente se incorpora
informacion de las aguas subterraneas de la DGA vy se utiliza el software ENVI version 5.3.

A continuacion, se describen las metodologias llevadas a cabo para la elaboracion del mapa geo-
vitivinicola y los distintos elementos que lo integran.

4.1 Definicion de criterios relevantes a escala regional y capas a considerar en el mapa.

Esta actividad tiene por objetivo el integrar los resultados obtenidos a una escala local para definir
qué informacion es relevante y pertinente para ser llevada a una escala regional considerando aquellos
factores que puedan ser representados finalmente como un poligono o capa en el Mapa Geo-vitivinicola.

Para poder definir cuales iban a ser las capas a utilizar en el mapa, se recopil6 informacion de las
investigaciones realizadas en torno a la relacion entre la geologia y la vitivinicultura las cuales fueron
realizadas en el marco de este proyecto y que se resumieron en el apartado 2.4 de “Trabajos Anteriores”.
Los trabajos revisados se encuentran nombrados en la Tabla 4.1.1.

Tabla 4.1.1: Bibliografia revisada

Autor Tipo Afo Titulo
Castillo et | Congreso 2017 | Biogeochemical association of soil and nutrients in cv. Carmenere and Pinot Noir
al. Internacional berries: Applied study in four vineyards of Central Chile. OIV: Wine & Vine

Congress. Sophia, Bulgaria, May — June 2017.

Lopez et al. | Congreso 2017 | Geological and hydrogeological Influences in the Development of Roots in
Internacional Viticulture, Sty in four Vineyards of Central Chile. OIV: Wine & Vine Congress.
Sophia, Bulgaria, May — June 2017.

Muriel Memoria de | 2016 | Estudio Geologico, Petrografico y Granulométrico del Material Parental de
Contreras Titulo Suelos Vitivinicolas de la Zona Central de Chile.

Castillo et | Congreso 2016 | Rare Earth Elements Geochemistry as Tracers of Pedogenetic Processes and
al. nacional Parental Materials in Viticultural soils from Central Chile

Castillo et | Congreso 2015 | Andlisis Geoquimico de Suelos Derivados de Granodioritas en los Valles de
al. nacional Casablanca y Santa Cruz.
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Felipe Memoria de | 2015 | Geomorfologia del Terroir en Malvilla y Tapihue, Region de Valparaiso, Chile
Lagos titulo

En base a esta actividad se determind que las capas a incluir en el mapa son las siguientes:

Geologia de Chile escala 1:1.000.000

Litologia de Chile escala 1:1.000.000

Valles Vitivinicolas y sus cuencas hidrograficas
Mapa de pendiente y aspecto

Mapeo detallado de la geomorfologia
Contenido de Arcillas

Informacion de aguas subterraneas

NoogkrwnpE

La metodologia con la cual se tratardn cada una de estas capas, seran descritas en los apartados
siguientes.

4.2 Tratamiento del mapa geoldgico del SERNAGEOMIN

El objetivo de esta actividad fue obtener una base cartogréafica estandarizada, unificada y
actualizada de la geologia a escala regional para utilizarla como referencia en cada uno de los valles
vitivinicolas.

Para esto se recurrié al mapa digital a escala nacional (1:1.000.000) del Servicio Nacional de
Geologia y Mineria (Sernageomin, 2004), el cual posee un detalle de la geologia de Chile a escala
regional. Este producto se comercializa en formato ArcGIS shapefile y ArcGIS Workstation, bajo el
sistema de referencia WGS84-19S.

Al ser un shapefile, posee todos los archivos que se vinculan entre si, entre los mas relevantes estan
(www.esri.com):

e [geologia].shp: Archivo principal de un shapefile, en él se almacena la geometria.

e [geologia].shx: Arhivo indice de cada una de las entidades de la geometria.

e [geologia].dbf: Tabla de atributos dBase IV, asociada a cada una de las entidades contenidas en
la geometria del shapefile. Entre la geometria y los atributos debe haber una relacion uno a uno,
la cual estd basada en el niUmero de registros y el atributo de la tabla asociada.

e [geologia].prj: Sistema de referencia (coordenadas) que gobierna el shapefile.

e [geologia].sbn/.sbx: son los archivos que almacenan el indice espacial de las entidades.

Las capas o layers que contiene en el producto de Sernageomin, se muestran en la Figura 4.2.1.
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Figura 4.2.1: Capas de mapa geolégico SERNAGEOMIN

De estas capas se utilizaron aquellas cuya informacion fuese relevante a la escala de trabajo del
estudio y de interés para la vinicultura. En base a esto se utilizaron Unicamente las capas de unidades
geoldgicas (geologia.shp) y fallas (fallas.shp). Por ultimo, es importante mencionar que del grupo de
capas relacionado a la base topografica (planimetria), sélo se utilizaron las capas de plantas urbanas
(poblados.shp y ciudades.shp) y topdnimos (t_lugar.shp).

4.3 Tratamiento capa Geologia

Una vez realizada la revision de la extension espacial (limites extremos) de la geometria de las
unidades y su correspondiente sistema de referencia se procedio a desplegar dichas capas en ArcMAP
para su visualizacion preliminar.

Una vez desplegado en ArcMAP, se procedio a utilizar la capa Area_estudio.shp para cortar los
toponimos, ciudades, poblados, geologia y fallas y asi dejar solo las regiones que considera el estudio.
Para esto se utilizd el comando Clip (Analysis Tools>Extract>Clip) de ArcGIS.

Como ultimo paso, de la tabla de atributos del shapefile de geologia, se tomé el campo CD_GEOL
para simbolizar cada una de las unidades geoldgicas de acuerdo a los colores del cuadro estratigrafico de
la USGS.

4.4 Tratamiento capa Litologia

La capa de litologia se obtuvo del trabajo del Departamento de Geologia de la Universidad de
Chile (2010) en el cual se tomo la geologia 1:1.000.000 de Sernageomin y se unieron las unidades
geoldgicas que tenian la misma edad. Para ello se utiliz6 el comando Dissolve (Data Management Tools>
Generalization>Dissolve) el cual permite agrupar entidades, que se ubican dentro de una misma capa,
que tengan el mismo valor del atributo que se desee unificar.

Finalmente se visualizé en ArcMAP y se simbolizo por el campo unificado anteriormente, el cual
dentro de la tabla de atributos es el llamado GeoMOD. En base a esto se obtuvo el mapa litoldgico de
Chile que se observa en la Figura 3.2.3.
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4.5 Modelo digital de elevaciones

Dentro de los productos utilizados para realizar andlisis altimétricos sobre un espacio geografico,
el mas importante es el Modelo Digital de Elevacion (MDE 6 DEM). El cual es un archivo de formato
raster, que es una grilla XY en la cual cada celda o pixel contiene un valor de elevacion (Float: valores
entre -3.402823466e+38 y 3.402823466e+38 o0 Integer: valores redondeados en Z).

En algunos casos se puede usar un producto digital llamado Malla Irregular de Triangulos (TIN),
el cual es una malla de punto que conforman los vértices de tridngulos irregulares y que las “caras” de
un modelo en 3D. Las condiciones que debe cumplir un TIN es que cada uno de los vértices de esos
triangulos tienen coordenadas X,Y,Z diferentes y en segundo lugar ningun lado de un triangulo es cortado
por otro lado. En la Figura 4.5.1se aprecia visualmente la diferencia entre el DEM y el TIN.

Figura 4.5.1: Capa DEMy TIN

Para el caso del presente estudio se utilizaron dos DEM diferentes, el nacional que es un DEM
con resolucién de 30 m en las dimensiones X e Y, obtenido a partir de los datos que recepciona el sensor
de satelite Aster, el cual permite en base a pares estereoscopicos generar informacion altimétrica de
terreno, con la mayor precision en el mercado para imagenes con ésta area de cobertura. Y el segundo
DEM fue un que se desarrollara a partir de la cartografia regular del Instituto Geografico Militar (IGM)
1:50.000 con resolucion de 5 m.

Para la creacion del segundo DEM, se utilizaran las curvas de nivel de las hojas que cubren las
cuencas de los valles que estaran en este estudio.

451 TIN

El primer paso para crear un DEM es generar un TIN, el cual se elabora con el comando Create
TIN (3D Analyst>Data Management>Create TIN>TIN), para esto el software procede a realizar una
interpolacion lineal entre cada uno de los nodos que conforman cada una de las curvas de nivel,
generando una malla de tridngulos inclinados.
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45.2 DEM

Una vez hecho el TIN, ya se puede transformar este archivo al formato raster con la equidistancia
en la grilla que se desee. Para ello se utiliza el comando TIN to Raster (3D Analyst>Conversion>From
TIN>TIN to Raster), al cual se debe dar el archivo de salida: el tamafio de celda, el método de
interpolacion y el tipo de dato de salida (Float o Integer) (Figura 4.5.2).

Figura 4.5.2: Capas que muestran la topografia, TIN y DEM

Una vez hecho el DEM (formato GeoTIFF) con su sistema de referencia incluido, se procede a
generar los otros productos digitales de analisis.

45.3 Hillshade

El hillshade o sombreado es un producto digital que permite visualizar las elevaciones de terreno
de acuerdo a la posicion del sol (Figura 4.5.3) con su inclinacion y azimuth ; es decir, el software ilumina
las laderas mas expuestas o con un angulo de incidencia méas ortogonal a la posicion definida para el sol,
aquellas menos expuestas las sombrea.

Esta metodologia se realiza para 6 valles que son considerados como prioritarios junto con los
mapas de ascpecto y pendiente que se detallan en los apartados a continuacion.

Entonces, lo que realiza el software, es generar otro raster pero normalizado del terreno modelado
con el DEM, con valores de 0 a 255 que consisten en 8 bits, en escala de grises.
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Figura 4.5.3: Relacion entre azimut y posicion del sol

454 Aspecto

El mapa de aspecto, es un mapa creado a partir de un raster, coloreado por el angulo de las laderas
respecto del norte. De esta forma se puede visualizar perfectamente las laderas umbria y solana sobre un
espacio geografico. Esto es muy Util para emplazamientos de zonas agricolas o para usos en obras civiles
0 construccion.

El algoritmo que ejecuta el software, es tomar el DEM y asignar valores normalizados a las celdas
de 1 a 255, los cuales corresponden a 8 bits, dandole angulos a las laderas, para puedan ser visualizados
con colores.

455 Pendiente

Como ultimo producto digital de andlisis altimétrico, se confeccionara un mapa de pendiente por
cuenca hidrografica, el cual es una grilla generada a partir del DEM, con valores normalizados en grados
(0 a90) para asignar pendiente a cada una de las celdas de la grilla topogréfica. De esta forma el software
podra visualizar en escala de grises 0 RGB (Red, Green, Blue) el modelo y dar una visualizacién rapida
de donde se encuentran las menores pendientes para emplazar zonas de cultivo.

4.6 Definicion de valles vitivinicolas y sus respectivas cuencas hidrograficas

Esta actividad se realizd con el objetivo de poder incorporar informacion de mayor detalle en el
mapa acotando el area de estudio. Es asi como se decidié incorporar el concepto de valles vitivinicolas
con sus respectivas cuencas hidrograficas como zonas de especial interés geo-vitivinicola en la cual poder
incluir una mayor informacion.

Para las metodologias utilizadas, se tuvo como referencia las cuencas hidrograficas definidas por
la DGA. Estas cuencas corresponden a un archivo vectorial formato shapefile, el cual contiene la division
hidrografica de cuencas, subcuencas y subsubcuencas a nivel nacional.
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4.6.1 Definicion de Valles Vitivinicolas

Para la definicion de estos valles se utilizd en primera instancia el Decreto 464 el cual establece
la zonificacion vitivinicola, delimitando la extension de cada valle de acuerdo a divisiones provinciales
y comunales. Esta definicion, sin embargo, se hace de acuerdo a criterios administrativos y no
geogréaficos. Por este motivo se realiz6 una busqueda bibliogréafica con el fin de comprar la extension de

los valles vitivinicolas en el territorio nacional. Se tomaron como referencia el libro “Vinos de Chile” de
de Nahrwold (2014) y la Figura 4.6.1.

Una vez ubicados geograficamente los valles, se procedié a crear un archivo shape en el cual
se delimita la extension de cada valle vitivinicola. Se cred un archivo shape para cada uno de los valles,
los cuales fueron definidos de forma independiente unos de otros. Esto implica que valles de menor
extension fueron definidos con un mayor detalle respecto a los valles mas grandes con el objetivo de
tener el mayor detalle posible considerando la escala final del mapa. La Tabla 4.6.1 resume los valles
definidos y la escala utilizada para su delimitacion.

Tabla 4.6.1: Escala de definicion de los Valles Vitivinicolas

Region Valles Vitivinicolas | Escala de trabajo
11| Copiapo 1:50.000
Huasco 1:50.000
v Elqui 1:50.000
Limari 1:50.000
Choapa 1:50.000
\Y Aconcagua 1:50.000
Casablanca 1:50.000
San Antonio-Leyda 1:50.000
Metropolitana Maipo 1:150.000
VI Rapel 1:150.000
Vil Curico 1:50.000
Maule 1:150.000
Vil Bio Bio 1:150.000
Itata 1:100.000
IX Malleco 1:50.000
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Figura 4.6.1: Valles Vitivinicolas de Chile. Fuente http://www.aprenderdevino.es/regiones-vino-chile/

Para definir cada valle se utilizé la imagen satelital proporcionada por el software ArcGIS en la

opcion de “Mapa Base” y luego se eligio el mapa “Imagery”. Esta herramienta entrega distintas imagenes
satelitales a distintas resoluciones de acuerdo a la escala utilizada y son provistas por Digital Globe,

CNES u otra fuente que dispone ESRI. A continuacidn se siguieron los siguientes pasos.

1. Crear el poligono con el nombre “V_(nombre del valle)” ej: “V_Huasco”.
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N

Definir el sistema de coordenadas en WGS84 zona 19S

Dibujar de forma aproximada un poligono de la extension del valle de acuerdo a la bibliografia
revisada, imagen satelital y DEM.

Revisar las cuencas hidrogréaficas para que la extension de cada valle se encuentre dentro de una
misma cuenca y ajustar el poligono si corresponde.

Ajustar los limites de los valles de acuerdo a la imagen satelital y la escala definida. Esto se
realiz6 observando donde se reconocen zonas con cultivos agricolas y los limites con cerros y
montafias las cuales definen el valle.

De acuerdo a esta metodologia se redefinen los valles vitivinicolas utilizando las cuencas

hidrograficas y los limites geograficos observados en la imagen satelital.

4.6.2

Definicion de Cuencas hidrograficas
Para el desarrollo en gabinete de esta actividad se utilizo la informacidn de cuencas proveniente

de la Direccion General de Aguas (DGA) y el modelo digital de elevaciones Global Digital Elevation
Map (GDEM). Este ultimo corresponde a un archivo raster generado a partir del sensor Aster, del globo
terrestre, con resolucién 30 m, en escala de grises (1 banda), con valores de elevacion en cada pixel.

La metodologia que se utilizé sobre el GDEM, para definir cada cuenca es la siguiente:

1.

2.

Definir, mediante un shapefile con topologia de punto, la salida de la cuenca que contendra el
valle vitivinicola a analizar.

Fill: Se aplica el comando Fill (Spatial Analysis > Hydrology > Fill) de ArcGIS para corregir los
‘gaps’ que normalmente trae un modelo digital de elevaciones.

Flow accumulation: Este comando (Spatial Analysis > Hydrology > Flow accumulation) permite
determinar las zonas de mayor acumulacién de agua en el GDEM.

Flow length: Mediante esta herramienta (Spatial Analysis > Hydrology > Flow Length) se
determinan los largos y pesos de cada uno de los cursos de agua, generando un raster con valores
por celda.

Stream order: Con este comando se terminan los 6rdenes de magnitud de la red de drenaje de
acuerdo al criterio de Strahler (1952) o Shreve (1967).

Basin: Delimita la cuenca hidrogréafica en base a todos los raster generados con anterioridad y el
punto de salida de dicha cuenca.

Por ultimo se compara la cuenca creada con la subsubcuenca proporcionada por la DGA.

La siguiente imagen muestra el Valle de Casablanca como ejemplo a esta metodologia (Figura 4.6.2)
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Figura 4.6.2: Valle de Casablanca mostrado como el poligono color verde y su respectiva cuenca hidrogréfica delimitada en color rojo.
Punto verde: Salida de la cuenca. Base GDEM

4.7 Mapeo de la geomorfologia en detalle

Esta metodologia se realiza como prueba para el Valle de Casablanca, para observar la posibilidad
de incorporar una mayor cantidad de informacion en el mapa a futuro. Realizar este trabajo para todos
los valles representa una gran cantidad de trabajo, por lo que se realiz6 a forma de exploracién para
Casablanca debido a que es el mas pequefio de los valles.

Una vez generados los poligonos de los valles vitivinicolas se incorporé informacion de mayor
detalle en el mapeo de las unidades de roca no consolidadas para evidenciar los distintos procesos
geomorfoldgicos de cada valle. Esto se logré6 mediante la obtencion de las cartas geoldgicas generadas
por el SERNAGEOMIN las cuales varian en escala desde 1:100.000 a 1:250.000 dependiendo de la zona.

En primera instancia, esta tarea consistio en una recopilacién de las cartas geoldgicas disponibles en
la biblioteca del departamento de Geologia de la Universidad de Chile. Una vez obtenidas estas cartas
geoldgicas, y digitalizadas, se trabajaron en el software ArcGIS para poder incorporar la informacion
requerida. Para esto es necesario cumplir con los siguientes pasos:

1. Georreferenciacion de cada una de las hojas, privilegiando el contorno de cada valle, es decir si
un valle se encuentre en una esquina de la hoja se hara un ajuste espacial sobre dicha area y no
sobre la hoja completa. El error medio cuadratico aceptable sera <5 m.

2. Se digitalizara sobre un shape (topologia de poligono) de geologia especialmente creado para la

geologia de detalle de cada cuenca, identificando cada unidad por su codigo asociado.

Cortar la geologia, dejando el limite coincidiendo con la cuenca hidrografica.

4. Simbolizar los poligonos de acuerdo al cuadro estratigrafico USGS antes descrito.

w
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4.8 Determinacion de arcillas mediante imagenes satelitales Aster

Para poder determinar el contenido de arcillas del material parental en el valle es necesario analizar
imagenes satelitales Aster mediante el software ENVI.

Para esto se obtuvieron las iméagenes satelitales a través de la pagina de la USGS Earth Explorer
(https://earthexplorer.usgs.gov/) en la cual se encuentran disponibles de forma gratuita datos de sensores
remotos para distintos usuarios.

Las imégenes Aster se caracterizan por poseer 3 archivos los cuales corresponden al VNIR (Visible
Near Infrared), SWIR (Short Wave Infrared) y TIR (Thermal Infrared) con un total de 14 bandas.

Estas bandas corresponden a las distintas longitudes de onda en donde la imagen ASTER toma sus
datos. Ademas cada una de estas tiene asociada una resolucion espacial en particular, que hace referencia
al tamafio de celda del dataset, como se muestra en la Tabla 4.8.1. En este caso, el VNIR tiene una mayor
resolucion debido a que un pixel representa un area de 15x15 m mientras que en el SWIR un pixel
representa un area de 30x30 m.

Tabla 4.8.1: ASTER y rango espectral de sus bandas Fuente: http://www.geosoluciones.cl/documentos/aster/aster-user-guide-v2.pdf)

Subsistema | Bandan® Rango Espectral Resolucién
Espacial
VNIR 1 | 0.52-0.60 um . 15m
|2 | 0.63-0.69 um
' 3N | 0.78-0.86 um
' 3B | 0.78-0.86 um |
SWIR 1.600-1.700 pm 30m

4

5 2.145-2.185 um
6 | 2.185-2.225 um |
7 | 2.235-2.285 um
8
9

| 2.295-2.365 um |
2.360- 2.430 um

TR |10 | 8.125-8.475 [ 90 m
‘1 | 8.475-8.825
12 | 8.925-9.275
13 | 10.25-10.95
14 | 10951165

Cada pixel de la imagen contiene guardado un niamero (digital number) el cual corresponde a la
luz que es reflejada desde la tierra hacia el espacio en la longitud correspondiente a cada banda. Este
dato, sin embargo, contiene informacion de la atmosfera la cual se encuentra como intermediaria entre
el satélite y la zona de interés, por lo que este efecto debe ser removido antes de analizar la imagen.
También cada sensor tiene un efecto sobre el dato original. Una vez se remueve el efecto de la atmosfera
y del sensor, cada pixel representa ahora la reflectancia del material, es decir, cuanta luz refleja.

Cada material presenta una signatura Unica con respecto a cuanta luz refleja. Esta signatura
corresponde a su curva espectral la que lo caracteriza y lo diferencia de otros materiales en la tierra. Esta
curva, que es un continuo en el espectro electromagnético, es lo que nos permite asignarle colores
distintos a las cosas que nos rodean. Las imagenes satelitales, sin embargo, nos permiten ver mas alla del
espectro visible tomando sus datos en las distintas bandas ya mencionadas. Entre mas bandas tenga un
satélite, por lo tanto, implica que podra obtener un mayor detalle con respecto al comportamiento del
material.
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Es asi que para utilizar teledeteccion se busca identificar un elemento Gnico de la curva espectral
que nos permita diferenciar ese material del resto. En el caso de las arcillas, es posible diferenciarlas por
sus longitudes de onda de las bandas del SWIR, debido a que en el espectro visible no es posible
diferenciar un tipo de arcilla de otro.

Para esto se compararon los pixeles de la imagen con la curva espectral de cuatro tipos de arcillas
diferentes: Illita, Caolinita, Montmorillonita y la Vermiculita. La curva de estos materiales se obtuvo de
la base de datos de la USGS (1994), que se encuentra disponible en la libreria espectral del software
ENVI (Display > Spectral Library Viewer > USGS). Estas curvas fueron obtenidas de manera
experimental.

Para el tratamiento de las imagenes se deben seguir los siguientes pasos:

1. En primer lugar se debe eliminar el efecto de sensor y el de la atmosfera para poder estudiar la
reflectancia de la imagen. Para esto se debe utilizar primero la herramienta Radiometric
Correction luego la herramienta IAR.

2. A continuacién es necesario utilizar la herramienta Layer Stacking para unir en un solo archivo
las bandas del SWIR y VNIR, que son las bandas a utilizar (las bandas del archivo TIR no se
consideran debido a que tienen datos de emisividad y no de reflectancia).

3. Luego, es necesario eliminar de la imagen las zonas que no pueden ser procesadas. Estas zonas
corresponden a las zonas con sombra y las zonas con vegetacion ya que estas areas no muestran
la reflectancia del suelo o roca. Esto se realiza aplicando una mascara de vegetacion y una
mascara de sombra en la imagen las cuales recortan las areas no deseadas.

4. Unavez obtenida la zona a tratar se utiliza la libreria espectral proporcionada por la USGS, donde
se encuentran las curvas espectrales de cientos de minerales, y se selecciona en una libreria mas
pequefia los minerales a identificar, es decir, los distintos tipos de arcillas.

5. Se utiliza la herramienta “Spectral Angle Mapper” (Classification > Supervised Classification >
Spectral Angle Mapper) para comparar los minerales seleccionados con cada pixel de la imagen.
Esta herramienta determina la similitud espectral entre dos espectros, en este caso el del pixel y
el de la libreria, calculando el &ngulo espectral el cual trata la curva espectral como un vector con
igual dimensiones que el nimero de bandas disponibles.

6. Se revisan manualmente los resultados obtenidos y se ajustan las correlaciones hechas
automaticamente por el software, mediante la herramienta “Rule Classifier” (Classification > Post
Classification > Rule Classifier). El objetivo de esto es dejar Unicamente las mejores
correlaciones (sobre el 96% en este caso).

7. Se mapean los datos obtenidos y se transforman a formato vectorial en un archivo shape.

4.9 Incorporacion de datos de agua de la DGA

Esta metodologia se realizd Unicamente para el Valle de Casablanca. Esto se debe a que
corresponde al valle de menor dimension y asi es mas manejable la gran cantidad de informacion. Se
hace con el fin de explorar nuevas capas de informacion en base a datos que se encuentran disponibles y
accesibles de forma gratuita para todos y asi incorporar informacion relevante al mapa.

Para poder incorporar al mapa informacion de las aguas subterraneas se recurri6 a la Direccién
Nacional de Aguas (DGA). A través de la ley de transparencia se solicitaron los datos historicos del nivel
estatico en todos los pozos existentes, en todo el Valle de Casablanca.
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Una vez obtenido estos datos se procedi6 a ordenar la informacion y a graficar para cada pozo el
historial de la variacion del nivel estatico a lo largo de los afios. También se ubicaron los pozos en el
mapa del Valle de Casablanca, con el fin de poder identificar su relacion con la cuenca hidrografica.

4.10 Definicion de nuevas zonas viticolas

Para analizar la zona de Aysén se siguieron los siguientes pasos:

1.
2.

3.

ok~

Analisis de las cuencas hidrograficas de la zona y cursos de agua principales.
Observacion de las caracteristicas geomorfologicas de la zona y las unidades
morfoestructurales para identificar zonas similares a los valles ya definidos.

Una vez ubicadas las zonas que presenten caracteristicas similares a los valles vitivinicolas
ya definidos agrupar las sub-subcuencas para dar forma a un posible valle vitivinicola.
Intersectar las zonas definidas con la capa de geologia del SERNAGEOMIN.
Caracterizar la geologia de los valles.
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5 CAPITULO V: RESULTADOS

5.1 Definicion de los Valles Vitivinicolas

Para realizar la caracterizacion geo-vitivinicola de Chile se acot6 el area de estudios a los valles
vitivinicolas que corresponden a zonas de interés en la vitivinicultura se acuerdo a las denominaciones
de origen chilenas (establecidos en el Decreto N°464). Los valles definidos son 17 en total y se ubican
desde la Region de Atacama hasta la Region de Los Lagos como se menciona en el apartado 2.3 de
“Denominaciones de Origen”.

En este trabajos los valles se redefinieron como las zonas bajas topograficamente, en base a
imagenes satelitales y el DEM de Chile. El resultado se muestra en la Figura 5.1.1.
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Figura 5.1.1: Mapa Vitivinicola de Chile. EI punto negro representa la ubicacion de la ciudad de Santiago. Elaboracion propia.
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Estos valles fueron definidos de forma independiente de acuerdo a las caracteristicas de cada zona.
Ademas, se incorpord informacion de la hidrografia de los valles con el concepto de cuencas
hidrogréficas para dar forma a un area de influencia geoldgica sobre el valle.

En la Figura 5.1.2 es posible observar las cuencas definidas para cada valle vitivinicola en base a
las sub-subcuencas de la DGA como los poligonos con contorno marcado y sin relleno. Las lineas que
se observan dentro corresponden a las sub-subcuencas que se utilizaron para dar forma a la cuenca del
valle. Estas areas se comparan con la zonificacion vitivinicola establecida en el Decreto N°464 y que se
muestran como las areas coloreadas y sin contorno marcado.
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Figura 5.1.2: Cuencas Vitivinicolas chilenas, representadas por los poligonos con contorno marcado, contrastado con la Zonificacion
vitivinicola establecida en el Decreto 464, representado por los poligonos coloreados. .En negro los limites regionales. Elaboracion
propia.
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5.2 Caracterizacion Geologica de los Valles

En este capitulo se detalla, de norte a sur, la geologia de cada uno de los valles vitivinicolas aqui
definidos y la integracion de informacién hidrografica utilizada para la definicion de cada zona
vitivinicola. Ademas, se resume, brevemente, la metodologia utilizada para la delimitacion de cada valle.

La caracterizacion se realiza en base a la geologia escala 1:1.000.000 generada por el
Sernageomin (2004), cuya leyenda se puede observar en el Anexo 9.1.

5.2.1 Valle de Copiapo

Este valle se defini6 mediante imagenes satelitales, apreciando la diferencia entre las zonas
cultivadas con los cerros y laderas que encajonan el valle. De acuerdo a la legislacion este valle
comprende toda la provincia de Copiapd, lo cual representa un area significativamente mayor a la aca
propuesta. La comparacién entre las areas del valle establecido en la ley y en este trabajo (area cuenca)
se puede observar en la Tabla 5.2.1.

Tabla 5.2.1: Extension Valle de Copiap6

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

3.257.743,5502 505.993,0727

5.2.1.1 Hidrografia

La actividad agricola de este valle se asocia directamente con la presencia del Rio Copiapd. Este
rio nace de la suma de distintos afluentes que provienen de la alta cordillera.

La cuenca hidrografica de este valle fue definida a partir de sub-sub-cuencas las cuales se
enmarcan dentro de la gran Cuenca del Rio Copiapd. A su vez, las sub-cuencas abarcadas corresponden
a: Rio Copiap6 Bajo, Rio Copiapd Medio y Quebrada Paipote.

5.2.1.2 Geologia

La geologia de este valle transversal es muy variada, sin embargo, es posible apreciar una
zonificacion de las unidades desde este a oeste, en la medida que el valle se abre paso hacia el mar (Figura
5.2.1).

En primer lugar, hacia el este, es posible apreciar rocas de edad Jurasica (Jilm) las cuales
corresponden a secuencias sedimentarias marinas carbonatadas y clasticas junto con rocas de edad
Triasica-Jurasica (TrJ3) que consisten en secuencias volcanicas continentales. Continuando hacia el
oeste, se presentan rocas de edad Cretacica (Ks3i, Kia2, Ks2c¢) que son secuencias y complejos volcanicos
intercalados con secuencias volcanosedimentarias continentales junto con secuencias y complejos
volcanicos continentales de edad Paleoceno-Eoceno Inferior (PE3a, PE3i). Estas secuencias estan
intruidos por las unidades PEg, Pag y Eg.

Continuando al oeste estas secuencias se encuentran en contacto con rocas volcanicas del Jurasico
(JK3) las que son interrumpidas por dos cuerpos intrusivos; uno, correspondiente a Kiag, que consiste en
dioritas y monzodioritas de piroxeno y hornblenda, granodioritas, monzogranitos de hornblenda y biotita
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que se ubican al este del Sistema de Fallas de Atacama-El Romeral y asociados a mineralizacion de Fe-
Cu-Au (Candelaria). El segundo corresponde a Kibg, que son monzodioritas y dioritas de piroxeno,
hornblenda y biotita, granodioritas y tonalitas, asociados al Sistema de Fallas de Atacama y
mineralizacion de Fe (Cerro Iman). Es entre estos Ultimos, donde aparece la unidad TrJ1c de secuencias
sedimentarias marinas y litorales de areniscas cuarciferas, calizas fosiliferas y lutitas con intercalaciones
volcanicas subordinadas y secuencias volcanicas sedimentarias y marinas. En esta zona, se presentan los
intrusivos y continuando hacia la costa destacan los depdsitos aluviales en forma de abanicos aluviales
de gravas, arenas y limos Qa. Asi mismos, es posible apreciar depdsitos eolicos de arenas, los cuales se
extienden hasta la costa.
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Figura 5.2.1: Geologia del Valle de Copiap6. Geologia obtenida del Sernageomin (2004)
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Finalmente, en la zona de la costa, hacia el oeste, exiten rocas metamorficas que consisten en
metaareniscas Y filitas de edad Devonico- Carbonifero (DC4) junto con intrusivos de monzodioritas,
dioritas y granodioritas del Jurasico Medio-Superior (Jig). También se aprecian secuencias sedimentarias
fluviales del Mioceno y secuencias sedimentarias marinas litorales del Pleistoceno.

Los depositos fluviales, asociados al Rio Copiap0, corresponden a los depdsitos Cuaternarios mas
recientes de la zona y cruzan todo el valle de este a oeste demarcando la zona de influencias del rio.

Es posible apreciar que en este valle vitivinicola no se reconoce la presencia del Valle Central,
sin embargo se reconoce la Cordillera de la Costa dominada por los intrusivos que la caracterizan, y
ademas, las morfoestructuras de la Cordillera Principal y la Precordillera, la cual comienza en esta zona.

5.2.2 Valle del Huasco

Al igual que el Valle de Copiapo el criterio de definicion del Valle del Huasco fue mediante
imagenes satelitales debido al alto contraste entre los suelos con escasa vegetacion de las zonas
cultivadas.

De acuerdo a las Denominacion de Origen chileno, este valle abarca toda la provincia de Huasco.
El &rea de esta provincia, como se observa en la Tabla 5.2.2, es mayor que el area definida en este trabajo.

Tabla 5.2.2: Extension Valle del Huasco

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

3.257.743,5502 505.993,0727

5.2.2.1 Hidrografia

Este valle vitivinicola estd ubicado en la cuenca del Rio Huasco y se sustenta de sus aguas. Este
rio, de manera similar al Rio Copiap0, se define en base a la suma de los distintos afluentes que nacen
en la cordillera.

Este valle queda enmarcado dentro de la Cuenca del Rio Huasco, y abarca en su toda la sub-
cuenca del mismo nombre. Ademas, alcanza a abarcar un pequefio fragmento de las sub-cuencas del Rio
Transito y Rio del Carmen.

5.2.2.2 Geologia

En el Valle del Huasco (Figura 5.2.2) se reconoce una alta diversidad de rocas, que se caracterizan
por una disposicion norte-sur, pudiendo ser explicados desde este a oeste. Rocas metamorficas afloran
en ambos extremos del valle, al este se observan esquistos micaceos, metabasitas, anfibolitas y ortoneises
de edad Precambrico-Pérmico (pCP4, que en esta seccidn de la Precordillera se conocen como complejos
metamorficos El Transito), mientras al oeste, cercano a la costa, se aprecian metaareniscas y filitas del
Devénico-Carbonifero (DC4). Los intrusivos mas antiguos de la zona corresponden a granitos,
granodioritas y tonalitas de hornblenda y biotita del Carbonifero-Pérmico que se ubican al este del valle
junto con monzodioritas y granodioritas de piroxeno y biotita del Paleoceno-Eoceno. Estos intrusivos se
encuentran entre secuencias sedimentarias y volcanicas de edad Tridsico-Jurasico Inferior. De la misma
forma que en el Valle de Copiap0, se presentan los intrusivos Kiag y Kibg asociados al Sistema de Fallas
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de Atacama entre secuencias de rocas sedimentarias y volcénicas que abarcan desde el Jurasico al
Cretécico.

En las laderas destacan los depdsitos del Mioceno Superior-Plioceno que consisten en secuencias
sedimentarias de piedemonte en parte fluviales, aluviales y coluviales y, sobre estos, se reconocen
depdsitos aluviales del Cuaternario. Las unidades mas recientes son los depdsitos fluviales (Qf),
asociadas al Rio Huasco, y en la costa, es posible reconocer depdsitos eolicos.

En este valle la morfoestructura de Cordillera de la Costa, esta representada por los cuerpos
intrusivos y metamorficos, mientras que en la Cordillera Principal, se reconocen mayoritariamente,
secuencias de rocas volcano-sedimentarias y metamarficas. Aunque en esta zona no se encuentra definida
en la literatura una Depresion Central, es posible apreciar una zona mas plana entre ambas
morfoestructuras hacia el limite norte del valle donde se observan las Gravas de Atacama (Ml1c) y
deositos aluviales (Qa). Ademas se puede apreciar que este valle es mucho menos encajonado que el
Valle de Copiap0, lo que se aprecia en la alta cantidad de depdsitos de piedemonte (MP1c).
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Figura 5.2.2: Geologia del Valle del Huasco. Geologia obtenida del Sernageomin (2004)
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5.2.3 Valle del Elqui

Este valle recorre el territorio Chileno en direccion este-oeste, comenzando en el limite con
Argentina hasta llegar a la Costa. Al igual que los valles ubicados al norte, el criterio de definicion fue
visual, mediante imagenes satelitales. De acuerdo a las denominaciones de origen, este valle abarca las
comunas de La Serena, Vicufia y Paiguano. La comparacion entre el &rea del valle definido en este trabajo
(&rea cuenca) con el area segun la legislacion chilena se puede observar en la Tabla 5.2.3

Tabla 5.2.3: Extension Valle del Elqui

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

1.100.514,9571 442.132,3313

5.2.3.1 Hidrografia

La zona es regada por el Rio Elqui, el cual es el resultado de la suma de sus dos afluentes
principales, los rios Turbio y Claro.

La cuenca hidrogréfica en la que se encuentra este valle corresponde a la cuenca del Rio Elqui, y
abarca las cuatro subcuencas que lo conforman: Rio Elqui bajo, Rio Elqui Medio, Rio Claro y Rio Turbio.
Este altimo, sin embargo, es incluido gracias a una Unica subsubcuenca (Entre Quebrada del Calvario y
Rio Elqui).

5.2.3.2 Geologia

En este valle es posible apreciar (Figura 5.2.3) una zonificacién de las distintas litologias de este
a oeste. Hacia el este, es posible apreciar dos grupos de rocas intrusivas: una de edad Carbonifero-
Pérmico (CPg: granitos, granodioritas y tonalitas) reconocidos en esta zona como Batolito Elqui-Limari
y, la segunda, de edad Permico-Triasico (PTrg: granitos, porfidos graniticos y granodioritas de biotita)
que han sido definidos en la literatura como Unidad Inguaguas Continuando hacia el oeste, es posible
apreciar un gran paquete de rocas de edad Cretacica, formada de este a oeste por secuencias volcanicas
continentales, sedimentarias como areniscas y conglomerados, y secuencias volcano-sedimentarias,
compuestas por intercalaciones de lavas con areniscas, conglomerados y brechas, con calizas fosiliferas
marinas en la base de la unidad. En particular, la secuencia volcanica es intruida por rocas de edad
Cretacico Superior-Terciario Inferior y del Paleoceno-Eoceno. Acercandose a la Costa aparecen los
cuerpos intrusivos ya mencionados Kiag y Kibg junto con rocas volcanicas de edad Jurasica Superior-
Cretacico Inferior. Finalmente, ya en la costa, se reconocen diversos tipos de rocas sedimentarias, entre
las cuales destacan los depdsitos de piedemonte (MP1c) , secuencias marinas transgresivas de areniscas,
limonitas, coquinas, calizas y fangolitas (MP1m) y depositos eolicos (Qe) y aluviales (Qa).

El Valle del Elqui es un valle muy angosto, donde los depdsitos fluviales (Qf) asociados al rio
quedan representados por una pequefa franja que atraviesa de este a oeste y va ensanchandose a medida
que se acerca a la Costa. Es posible apreciar algunas quebradas, sin embargo, la ausencia de depdsitos
coluviales y aluviales en este valle, al menos a esta escala de trabajo, en este valle es una caracteristica
distintiva.
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Figura 5.2.3: Geologia del Valle del Elqui. Geologia obtenida del Sernageomin (2004).
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5.2.4 Valle de Limari

El Valle de Limari se defini6 mediante imagenes satelitales. Esta area delimitada, sin embargo,
debid ser posteriormente recortada ya que una zona quedaba fuera de la cuenca hidrografica del Rio
Limari.

De acuerdo al Decreto 464 y la zona establecida como Valle de Limari para las denominaciones
de origen, el area de este valle es cercano a 1.100.000 ha, y abarca cuatro comunas. Su extension en
hectareas se puede observar en la Tabla 5.2.4.

Tabla 5.2.4: Extension del Valle de Limari

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

1.106.540,3676 429.000,7953

5.2.4.1 Hidrografia

Este valle se asocia al Rio Limari el cual mide unos 64 km de longitud desde Pefiones, que es el
sector donde confluyen sus afluentes Rio Grande y Rio Hurtado.

La cuenca hidrografica en la que se ubica el valle corresponde a la cuenca del Rio Limari y abarca
partes de cuatro subcuencas: la subcuenca homonima, Rio Hurtado, Rio Grande Bajo y Rio Guatulame
(muro Embalse La Paloma).

5.2.4.2 Geologia

Las unidades de roca que existen en este valle son las mismas unidades que han sido definidas
para el Valle del Elqui, sin embargo, la disposicion de estas es distinta y las caracteristicas morfologicas
del valle también como se observa en la Figura 5.2.4.

En primer lugar, al limite este del valle, es posible apreciar la secuencia de edad Cretécica de
rocas volcanicas, sedimentarias y volcanosedimentarias (Ks31, Ks3a, Kialc, Ki2c). Es posible apreciar
que el paquete sedimentario continental de areniscas y conglomerados (Kialc) presenta un mayor
espesor, sin embargo, al sur del rio Limari se acufia y desaparece. Las rocas volcanicas (lavas, domos y
brechas de la unidad JK3) son intruidos por los intrusivos de edad Paleoceno-Eoceno (PEg) v la
secuencia volcano-sedimentaria (Ki2c) va perdiendo espesor hacia el sur.

En este valle es posible reconocer cuerpos intrusivos Kiag y Kibg, sin embargo, en este valle la
presencia de las rocas volcanicas de edad Jurasica Superior-Cretacica Inferior (JK3) es mas abundante y
abarca gran parte de la Cordillera de la Costa. Directamente al oeste de Kibg, se presentan intrusivos de
edad Jurasica Medio-Superior (Jsg) y a continuacion rocas metamdrficas de edad Devénico-Carbonifero
(DC4) las cuales corresponden a metaareniscas Y filitas principalmente.

Los depdsitos aluviales (Qa) junto con los depdsitos de piedemonte (MPC1) se encuentran
asociados a pequefias quebradas perpendiculares al cauce principal, sin embargo, hacia la costa, se abre
una planicie donde estos sedimentos fueron mayormente depositados. Es en esta zona donde los depdsitos
asociados al rio también se ensanchan y abarcan una mayor area. A pesar de esto, en el sector ubicado al
este (rio arriba) el valle presenta caracteristicas similares a las del Valle del Elqui, siendo muy
encajonado y con laderas de altas pendientes.
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5.2.5 Valle de Choapa

Este valle fue definido de manera analoga a los valles anteriores. De acuerdo a la Denominacién
de Origen chileno, este valle abarca las comunas de Salamanca e lllapel, sin embargo, el valle aqui
definido deja fuera gran parte de la comuna de Illapel y el extremo este de Salamanca. Es por este motivo
la gran diferencia entre las areas del valle definido en este trabajo y el valle segln la ley (Tabla 5.2.5).

Tabla 5.2.5: Extension Valle de Choapa

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

607.811,5175 273.020,4800

5.2.5.1 Hidrografia

Este valle se encuentra asociado al Rio Choapa, el cual recorre unos 140 km desde que nace en
la alta cordillera hasta que desemboca en el mar. A diferencia de los rios anteriores este comienza cercano
al limite con Argentina y hacia él confluyen rios y esteros de menor jerarquia.

La cuenca en la que se inserta este valle corresponde a la cuenca del Rio Choapa y a toda la
subcuenca del Rio Choapa medio. Ademas abarca dos subsubcuencas (la primera se llama Rio Cuncumén
y Rio Choapa entre Estero del Valle y la segunda Rio Cuncumén) pertenecientes a la subcuenca del Rio
Choapa alto.

5.2.5.2 Geologia

Este valle vitivinicola, a diferencia de los valles anteriores, no tiene salida al mar (Figura 5.2.5).
Esto se debe a que el rio se angosta al pasar entre los cordones montafiosos de la Cordillera de la Costa,
impidiendo que en el sector costero haya importantes plantaciones de vid o algun otro cultivo. Es posible
apreciar que los depdsitos fluviales (Qf) asociados al rio se reconocen a lo largo del curso del mismo y
atravesando la unidad Kiag. En el extremo noroeste del valle, se reconoce la unidad Trim que
corresponden a secuencias sedimentarias marinas transicionales de areniscas, conglomerados, limolitas
y calizas justo antes de encontrarse con el Rio Illapel. Rio arriba, en cambio, los depoésitos fluviales no
se observan, ya que sobre sobre ellos, y producto de la escala, destacan depdsitos coluviales y aluviales
asociados a las laderas los cuales caracterizan tanto al Rio Choapa como uno de sus afluentes el Rio
Chalinga el cual se ubica de forma paralela hacia el norte. Ademas de estos depdsitos aluviales y
fluviales, es posible reconocer secuencias sedimentarias clasticas de piedemonte (MP1c) sobre las rocas
intrusivas de edad Cretacica (Kiag) ubicados en la Cordillera de la Costa.

Las rocas que conforman gran parte del valle corresponden a secuencias volcano-sedimentarias
de edad Cretacica (Kia2, Ks2c y Ki2m) las cuales consisten principalmente en secuencias de rocas
piroclasticas y lavas andesiticas y basalticas intercaladas con sedimentos lacustres junto con secuencias
volcanicas con sedimentos marinos de areniscas y calizas fosiliferas. Estos son interrumpidos por
intrusivos de edad Cretacico Superior-Terciario Inferior (KTg) que corresponden a granodioritas, dioritas
y porfidos graniticos.

El este del valle es posible reconocer los depositos Q1g, los cuales consisten en depositos
morrénicos, fluvioglaciales y glaciolacustres.
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En esta zona no se aprecia la Depresion Central, sino que cordones montafiosos continuamente
desde la Cordillera hasta la Costa.
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Figura 5.2.5: Geologia Valle de Choapa. Geologia obtenida del Sernageomin (2004).
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5.2.6 Valle del Aconcagua

Este valle fue definido utilizando la imagen satelital ya que se destaca muy bien las zonas
cultivadas y las zonas montafiosas debido a la presencia de valles marcados entre los cordones de
montaias.

De acuerdo al Decreto 464, este valle abarca 9 comunas, sin embargo deja fuera la comuna de
Putaendo, Rinconada, Los Andes, y otras 6 mas que mediante esta metodologia quedarian dentro del
valle vitivinicola del Aconcagua. En la siguiente tabla (Tabla 5.2.6) se puede apreciar que en este caso
el area acé definido es mayor que el area definida por la ley.

Tabla 5.2.6: Extension Valle del Aconcagua

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

355.649,7710 471.543,1623

5.2.6.1 Hidrografia

Este valle se alimenta por el Rio Aconcagua. Este, a su vez, nace de la confluencia de los rios
Juncal y Blanco y a lo largo de su trayectoria recibe agua y sedimentos de distintos tributarios, entre
ellos los rios Colorado y Putaendo.

El valle abarca casi en su totalidad la cuenca hidrogréafica del Rio Aconcagua a excepcion de la
subcuenca del Aconcagua Alto y la subsubcuenca del Rio Putaendo bajo junta Rio Hidalgo.

5.2.6.2 Geologia

A pesar de que este valle es uno de los ultimos valles transversales de la zona norte, como se
observa en la Figura 5.2.6, destaca a primera vista por el relleno sedimentario que rellena el amplio
espacio entre laderas. En particular es posible apreciar los anchos depésitos fluviales (Qf) formados por
gravas, arenas y limos que representan el curso actual del rio, sus terrazas subactuales y llanuras de
inundacion. Asi mismo, los depositos aluviales, coluviales y de remocién en masa (Q1) se ubican en gran
parte de las laderas de la zona y asociado a quebradas menores. Se reconocen también depdsitos de
piedemonte (MP1c) al pie de los intrusivos de la Cordillera de la Costa y depdsitos edlicos (Qe) en la
zona costera.

Con respecto a las unidades de roca es posible reconocer al este del valle secuencias volcanicas
y volcanosedimentarias que no se observan en los valles ubicados al norte de éste. Estas consisten en la
unidad M3i la cual corresponde a secuencias volcanicas de lavas, brechas domos y rocas piroclasticas
andesitico-basélticas a daciticas del Mioceno Inferior-Medio y en la unidad OM2c que agrupa rocas
volcanosedimentarias de edad Oligoceno-Mioceno correspondientes a lavas basalticas a daciticas, rocas
epiclasticas y piroclasticas.

Al oeste de estas rocas es posible reconocer, a través de un contacto recto, el paquete de rocas
cretacicas que ahora agrupan a las unidades Ks3a, Ks2c, Kia2, Ki2c, Ki2m. Estas se pueden resumir
como secuencias volcanicas intercaladas con secuencias sedimentarias marinas y continentales,
secuencias volcanosedimentarias y secuencias y complejos volcanicos acidos.

Finalmente, ya en el sector oeste del valle, es posible reconocer secuencias volcano-sedimentarias
de edad Jurasica (J2m, Jsim y Js2c) que consisten en secuencias volcanicas intercaladas con secuencias
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sedimentarias marinas y continentales y rocas sedimentarias marinas litorales como calizas, areniscas y
lutitas calcareas. Al oeste de estas, se encuentra un intrusivo de edad Jurasica Media-Superior (Jsg).
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Figura 5.2.6: Geologia Valle del Aconcagua. Geologia obtenida del Sernageomin (2004).
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5.2.7 Valle de Casablanca

El Valle de Casablanca fue definido principalmente mediante imagenes satelitales, observando
las areas con actividad agricola y mediante la geografia de la zona en base al DEM. En la Tabla 5.2.7 es
posible apreciar que el area definida mediante la metodologia utilizada (&rea cuenca) es mayor al area
sefialada en la legislacion chilena.

Tabla 5.2.7: Extension del Valle de Casbalanca

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

95.415,0220 97.007,1512

5.2.7.1 Hidrografia

Este valle no se asocia directamente a un rio, sin embargo, forma una cuenca bien definida la cual
es drenada a partir de pequefios esteros y quebradas de caracter estacional, alimentados por las
precipitaciones.

La cuenca hidrografica en la cual se ubica este valle corresponde a la Cuenca Costera entre el
Aconcaguay el Maipo, y dentro de esta a la subcuenca del Estero de Casablancay el Estero San Jerénimo.
A su vez esta fue acotada mediante la metodologia sefialada en el apartado de 4.6.2.

5.2.7.2 Geologia y Geomorfologia

El Valle de Casablanca esta conformado principalmente por depdsitos cuaternarios sedimentarios
(unidad Q1), los cuales corresponden a depdsitos aluviales, coluviales y de remocidn en masa junto con
la unidad Qf que consiste en secuencias sedimentarias fluviales (Figura 5.2.7).

Las laderas que encajonan a este valle son principalmente Intrusivos de edad Jurdsico Medio-
Superior (Jsg), que varian entre monzonitas cuarciferas, dioritas y granodioritas de biotita, piroxeno y
hornblenda.

En el margen de la divisoria de aguas, hacia el este, es posible apreciar la existencia dos litologias
en muy bajas proporciones. Una de ellas corresponde a rocas intrusivas de edad Cretacico Inferior (Kiag)
con caracteristicas muy similares a los intrusivos ya descritos. La segunda litologia corresponde a
secuencias volcéanicas y sedimentarias marinas de lavas y brechas con calizas y areniscas marinas
fosiliferas (J2m).

A partir de la Figura 5.2.8 es posible apreciar que las orientaciones de las laderas son
principalmente noroeste y sureste a excepcion de la zona sur del valle donde las laderas miran hacia el
norte y noreste. En cuanto a las pendientes, las laderas presentan pendientes altas (30° a 45°) las cuales
se ubican preferentemente hacia la zona este del valle. Hacia el oeste las pendientes son menores, sin
embargo, en general las laderas presentan pendientes de entre 20-25°. Los mapas de pendiente y aspecto
se construyen en base a las curvas de nivel de la cuenca, lo que se ve en el Anexo 2: Curvas de Nivel
utilizadas para mapas de pendiente y orientacion.
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5.2.8 Valle de San Antonio

A diferencia de los otros valles, este fue particularmente dificil de definir. Para poder darle forma
a fue necesaria la integracion de distintas fuentes de informacion. Se utilizo el &rea definida en el Decreto
N°464, los limites de las sub-subcuencas hidrogréaficas, el DEM y la ayuda de la imagen satelital para
poder acotar la forma del Valle de San Antonio.

De acuerdo a la legislacion chilena este valle abarca la totalidad de la provincia de San Antonio.
Al igual que en el Valle del Aconcagua el valle aca definido (area cuenca) abarca un area mayor que el
definido para las denominaciones de origen como se observa en la Tabla 5.2.8.

Tabla 5.2.8: Extension Valle de San Antonio

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

151.750,2042 203.509,9372

5.2.8.1 Hidrografia

Al igual que el valle de Casablanca, el Valle de San Antonio no se encuentra asociado a un rio en
particular, sin embargo, a diferencia de éste, se abre directamente hacia el mar. En esta zona una serie de
pequefos esteros y rios desembocan en el mar como el caso del Rio Maipo, Estero Popeta, Estero Yali,
entre otros.

El valle de San Antonio, a diferencia de los valles ya definidos, abarca tres cuencas hidrograficas.
La cuenca ubicada mas al sur corresponde a la cuenca costera entre el Maipo y Rapel la cual es
considerada en su totalidad, luego al centro incluye la tltima subsubcuencia de la cuenca del Rio Maipo
(Rio Maipo entre estero Popeta y Desembocadura) y la cuenca ubicada al norte corresponde a la cuenca
Costera entre Aconcagua y Maipo de la cual toma la subsubcuenca Estero del Rosario a Rio Maipo.

5.2.8.2 Geologia

Este valle estd compuesto, casi en su totalidad, por rocas intrusivas pertenecientes al Batolito
Costero (Figura 5.2.9). Estos se dividen en cinco unidades de acuerdo a la edad, los cuales abarcan desde
el Carbonifero-Pérmico (CPg) hasta el Cretacico superior bajo (Kiag).

Es posible apreciar también litologias volcanicas del Mioceno y Mioceno Inferior-medio
correspondiente a lavas andesiticas y basalticas continentales que en esta zona se conocen como Lavas
Las Pataguas. Ademas, cerca de la Costa, se observan rocas metamorficas, de edad Paleozoico-Triasico
(PzTr4).

Los depositos sedimentarios de la zona también corresponden a parte importante del valle. Es
posible apreciar depdsitos aluviales y coluviales (Q1) asociados a quebradas y esteros en la zona al
interior, depdsitos fluviales (Qf) asociados al Rio Maipo en su camino a desembocar al mar y secuencias
sedimentarias marinas transgresivas de areniscas, limolitas, coquinas, calizas y limolitas (MP1m).
También se reconocen depdsitos edlicos asociados a dunas en ambientes de playa, mapeadas en esta zona
como dunas de Santo Domingo, y que engloba tanto dunas activas como inactivas. Del Plioceno al
Pleistoceno se reconocen distintos tipos de secuencias sedimentarias (PPI1m, PPIlc Pl1m), tanto de
origen continental como marino, que corresponden a niveles de terrazas adosados al sustrato de la zona
costera y secuencias sedimentarias marinas litorales.
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Figura 5.2.9: Geologia Valle de San Antonio. Geologia obtenida del Sernageomin (2004).
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5.2.9 Valle del Maipo

Para definir este valle se utilizaron imagenes satelitales y el DEM para poder acotar el area de
estudio. Segun el decreto vitivinicola este valle abarca toda la Region Metropolitana, sin embargo, de
acuerdo a los limites aca definidos, este valle engloba gran parte de la region mas la comuna de
Valparaiso de la V Region y la comuna de Mostazal de la VI Regién.

En la Tabla 5.2.9 es posible apreciar la diferencia entre el area del valle definido en este trabajo
(&rea cuenca) y el area segun los limites establecidos en la legislacion chilena. Si bien en este trabajo el
valle abarca mas que sélo la Region Metropolitana, de acuerdo a la metodologia aca realizada, se excluye
toda la zona cordillerana, lo que explica la diferencia en las dimensiones.

Tabla 5.2.9: Extension Valle del Maipo

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

1.538.928,7748 1.000.117,5532

5.2.9.1 Hidrografia

El Rio Maipo se encuentra asociado a este valle vitivinicola y nace a los pies de la Cordillera de
los Andes, bajo el Volcan San Jose con la confluencia del Rio el Volcan y Rio Colorado. Atraviesa la
totalidad del territorio de este a oeste drenando el Valle Central.

Este valle abarca gran parte de la Cuenca del Rio Maipo a excepcion de la subcuenca Rio Maipo
Alto y la subsubcuenca correspondiente a la desembocadura del rio.

5.2.9.2 Geologia y Geomorfologia

En el valle del Rio Maipo (Figura 5.2.10) es posible reconocer claramente la presencia del Valle
Central el cual queda evidenciado por los depositos aluviales, coluviales y de remocion en masa de la
unidad Q1, la cual divide las morfoestructuras de la Cordillera Principal y la Cordillera de la Costa. El
cauce del rio es representado por Qf como depositos fluviales asociados a sus terrazas y la llanura de
inundacion. En el area se observan ademas depositos de remocién en masa (PPILr), en la zona de la
cordilleray hacia el oeste, y depdsitos generalmente consolidados de facies aluviales (PPI1c).

En el extremo este, en la Cordillera Principal, es posible apreciar rocas volcanicas (M3i) de edad
Mioceno Inferior-Medio correspondiente a secuencias de lavas, brechas y rocas piroclasticas y volcano-
sedimentarias (OM2c) de edad Oligoceno Mioceno, de lavas con rocas epiclasticas y piroclasticas que
en esta zona se define como Formacion Abanico. Estas rocas son intruidas por plutones, Mimg y Msg,
del Mioceno Inferior-Medio (Plutén la Obra) y Mioceno Superior (Pluton la Gloria) respectivamente.

Al oeste de la Depresion Central, en la Cordillera de la Costa, se observan secuencias volcano-
sedimentarias, tanto continentales como marinos, de edad Cretacica Inferior (Ki2c y Ki2m). Estas rocas
se encuentran en contacto hacia el oeste con secuencias volcanosedimentarias del Jurasico Superior (Js2c
y J2m). Las unidades se disponen como franjas de orientacion norte-sur y forman el margen oriental del
cordon montafioso. Al oeste de la franja volcanosedimentaria, destacan distintos cuerpos intrusivos de
edad Carbonifero-Pérmico (CPg) y Jurasico Superior (Jsg) junto con secuencias volcanicas (PI3t) del
Pleistoceno correspondiente a deposito piroclasticos rioliticos que en esta zona se conocen como la
Ignimbrita de Pudahuel.
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En base al mapa de pendientes (Figura 5.2.11) es claro observar la diferencia topogréafica entre la
Depresion Central y los cordones montafiosos que la flanquean. Es posible notar, ademas, lo abrupto que
crecen las pendientes desde la Depresion Central a las laderas que forman la Cordillera Principal. En
base al mapa de orientacion de las laderas se observa que hacia el este las montafias se orientan en forma
norte sur, mientras que en la costa los cerros se orientan de forma oblicua con laderas mirando al noreste

y suroeste.
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Figura 5.2.10: Geologia del Valle del Maipo. Geologia obtenida del Sernageomin (2004).
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5.2.10 Valle de Rapel

Este valle fue definido utilizando el DEM y, en menor medida, las imagenes satelitales producto
del aumento de vegetacion en la zona. En base al modelo de elevacién digital es posible reconocer los
claros quiebres entre las laderas y el valle propiamente tal.

De acuerdo a las denominaciones de origen el valle abarca en su totalidad la Region del Libertador
Bernardo O"Higgins, sin embargo, en este trabajo se han excluido las zonas de la alta Cordillera 'y la zona
costera propiamente tal lo que genera una diferencia en las dimensiones del Valle de Rapel aca definido
y el mismo de acuerdo a la legislacion chilena como se observa en la Tabla 5.2.10.

Tabla 5.2.10: Extension Valle de Rapel

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

1.634.521,3476 956.385,2796

5.2.10.1 Hidrologia

Este valle es subdividido en dos, Valle de Cachapoal y Valle de Colchagua, debido a la presencia
de dos cursos principales de agua los cuales confluyen posteriormente en el embalse Rapel, ubicado en
el secano costero, para luego desembocar el mar a través del Rio Rapel.

El Valle del Cachapoal le debe su nombre al Rio Cachapoal, que recorre la zona norte de la
region, nace en la Cordillera Principal y en su trayecto recibe el aporte de numerosos afluentes entre los
cuales destacan los rios Cipreses y Pangal para finalmente verter sus aguas al embalse Rapel. A su vez,
el Valle de Colchagua es drenado por el Rio Tinguiririca, que nace a los pies del Volcan Tinguiririca
producto de la confluencia de los rios Damas y Azufre, y recorre la Cepresion Intermedia hasta
desembocar en el embalse Rapel. En su trayectoria incorpora afluentes como el rio Claro y el estero
Chimbarongo, entre otros.

El valle de Rapel se encuentra inmerso en la cuenca del Rio Rapel, dejando fuera la subcuenca
del Cachapoal Alto y la zona costera entre el muro del embalse y la desembocadura pero incluyendo una
subsubcuenca del Maipo (Estero Angostura antes junta Estero Paine).

5.2.10.2 Geologia y Geomorfologia

La geologia de este valle (Figura 5.2.12) es similar a lo observado en el Valle del Maipo,
caracterizado por una clara diferencia entre las morfoestructuras de Cordillera Principal, Depresion
Central y Cordillera de la Costa.

La Depresion Central se caracteriza por un amplio relleno aluvial, coluvial y de remocion en masa
(Q1) y la presencia de los depositos fluviales asociados a la accion de ambos rios. A los pies de la
Cordillera Principal, cuando los rios pierden su encausamiento, es posible reconocer depdsitos
cuaternarios asociados a depdsitos de flujos piroclasticos (Q3t) y depdsitos piroclasticos de Pleistoceno
(PI3t), principalmente rioliticos.

Hacia el este, el margen occidental de la Cordillera Principal, presenta las mismas caracteristicas
que en el Valle del Maipo, con secuencias volcano-sedimentarias de edad Oligoceno-Mioceno (OM2c)
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de la Formacién Abanico y secuencias piroclasticas daciticas (M3t) de edad Miocena. Se reconocen
ademaés depositos de remociones en masa (PPI1r) e intrusivos de edad Miocena (Mimg y Mg)

En la Cordillera de la Costa es posible apreciar la misma secuencia volcano-sedimentaria del
Cretécico Inferior seguida por rocas Jurasicas hacia el oeste conformando el borde oriental del cordon
montafioso en franjas de orientacioén norte-sur. La presencia de los intrusivos del Cretacico Inferior
(Kiag) va seguido por aquellos del Carbonifero Pérmico (CPg) hacia el oeste, que al igual que en el
Maipo, se intercalan con depdsitos piroclasticos rioliticos (PI3t).

Las pendientes de este valle (Figura 5.2.13) son abruptas lo cual se observa en los repentinos
cambios entre valles y altas laderas. Esto se aprecia particularmente en la franja Cretéacica de la Cordillera
de la Costa que alcanza pendientes sobre los 45°. Con respecto a la orientacion de las laderas, estas
presentan una gran variabilidad.
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Figura 5.2.12: Geologia Valle de Rapel. Geologia obtenida del Sernageomin (2004).
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Figura 5.2.13: A) Mapa de pendientes valle de Rapel. B) Mapa de orientacion Valle de Rapel.
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5.2.11 Valle de Curico

Al igual que el Valle de Rapel, este valle de definio utilizando el DEM por sobre el criterio visual
observado en las imagenes satelitales, o que producto de la alta vegetacién en la zona no permite
definiciones claras.

De acuerdo al decreto vitivinicola este valle abarca la totalidad de la provincia de Curicd con la
comuna de Rio Claro de la provincia de Talca. De acuerdo a la metodologia realizada quedan fuera zonas
de la Cordillera Principal y la Costa los que explica la diferencia de &rea que se observaen la Tabla 5.2.11

Tabla 5.2.11: Extensién Valle de Curico

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

772.280,1128 319.947,2366

5.2.11.1 Hidrografia

El valle de Curicé es drenado por el Rio Mataquito el cual es el resultado de la unién del Rio
Lontué y el Rio Teno los cuales atraviesan el Valle Central y confluyen al atravesar la Cordillera de la
Costa.

La cuenca hidrografica corresponde a la del Rio Mataquito y el valle abarca en su totalidad la
subcuenca del mismo nombre y las subcuencas de sus dos afluentes, sin embargo, estas ultimas, no en su
totalidad.

5.2.11.2 Geologia y Geomorfologia

En este valle es posible apreciar las tres unidades morfoestructurales, las que se pueden
diferenciar claramente: Cordillera Principal, Valle Central, y Cordillera de la Costa. La geologia del valle
se puede observar en la Figura 5.2.14.

En la Cordillera Principal, la unidad de roca de mayor distribucidn areal corresponde a secuencias
volcanosedimentarias de edad Oligoceno-Mioceno (OM2) de lavas basalticas a daciticas junto con rocas
epiclasticas y piroclasticas. Entre estas, aparecen los intrusivos Mg y Mimg, que corresponden
respectivamente a granodioritas, dioritas y tonalitas y a granodioritas, monzogranitos, monzonitas de
biotita y hornblenda. Es posible apreciar, ademas, rocas volcanicas recientes representadas por las
unidades PPI3 que consisten en lavas principalmente basalticas con intercalaciones de tobas y
conglomerados, PI3t que se caracterizan como depdsitos piroclasticos principalmente rioliticos y Q3av
que corresponden a depdsitos de avalanchas volcanicas, donde es posible apreciar la forma de abanico
que poseen en el piedemonte.

En el Valle Central se observa un relleno preferentemente aluvial (Q1), el cual se sobrepone al
depésito fluvial (Qf) que vuelve a aparecer entrando en los cordones costeros. A su vez, a esta unidad
Q1, se sobreponen los depdsitos de avalancha (Q3av) ya mencionados que se extienden bien entrado el
valle.

En la Cordillera de la Costa aparecen las secuencias Cretécicas (Kia2, Ki2c y Ki2m) seguido por
las secuencias Jurasicas (J3i y Jilm) observadas en valles hacia el norte, con la presencia de los
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caracteristicos intrusivos (Kiag y CPg), que se observan reducidos en esta porcion del valle. Al extremo
oeste del valle aparecen de forma mas predominante tres unidades metamarficas. La mas joven, de edad
Paleozoico-Triasico (PzTr4), presenta metapelitas, metacherts y metabasitas, mientras que las rocas méas
antiguas (Silarico?-Carbonifero) representan esquistos muscoviticos y metabasitas en el caso de Pz4a'y
pizarras, filitas y metaareniscas de metamorfismo de bajo gradiente P/T en el caso de Pz4b.

En base al mapa de pendientes (Figura 5.2.15) es posible apreciar que la Cordillera de la Costa
presenta laderas mucho menos empinadas mientras que en la Cordillera Principal el cambio de pendiente
entre valle y cerro sigue siendo muy abrupto. Las orientaciones de las laderas en el sector este del mapa
es principalmente norte y sur debido a cordones montafiosos que se orientan en direccion este-oeste.
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Figura 5.2.14: Geologia Valle de Curicd. Geologia obtenida del Sernageomin (2004).
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Figura 5.2.15: A) Mapa de pendientes para el Valle de Curicé. B) Mapa de orientacion del mismo valle.
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5.2.12 Valle del Maule

La delimitacion de este valle se realizd utilizando el DEM con menor ayuda de las imagenes
satelitales para marcar la diferencia entre las zonas cultivadas de las laderas.

De acuerdo a la zonificacion vitivinicola este valle queda definido en el Decreto N°464 por la
provincia de Talca, Cauquenes y Linares de la Region del Maule. El &rea aqui delimitada abarca gran
parte de esta zona, sin embargo excluye partes de la Cordillera Principal hacia el este y la zona oeste de
la provincia de Talca como se observa en la Tabla 5.2.12

Tabla 5.2.12: Extension del Valle del Maule

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

2.213.975,5372 1.343.083,7418

5.2.12.1 Hidrografia

Este valle se encuentra asociado al Rio Maule, sin embargo, este es uno de los tantos rios y esteros
que se observan en la zona y atraviesan de este a oeste el valle para desembocar al mar. Entre ellos se
encuentra el Rio Achibueno, Rio Loncomilla, Rio Longavi entre otros.

La cuenca hidrogréfica de este valle corresponde a la cuenca del Rio Maule y abarca las
subcuencas de Perquilauquen Alto, Perquilauquen Bajo, rio Loncomilla, Rio Claro, Maule Medio y otras
menores.

5.2.12.2 Geologia y Geomorfologia

Este valle (Figura 5.2.16) se caracteriza por poseer un amplio Valle Central, el cual ha sido
rellenado no solo por depdsitos aluviales Q1, sino que por un aporte importante de la unidad P13t que
corresponde a depdsitos piroclasticos principalmente rioliticos. Estos depositos se distribuyen desde los
pies de los Andes y se extienden por la depresidn del valle hasta enfrentarse a la Cordillera de la Costa.

Al oeste de este valle se aprecia la Cordillera Principal representada por las mismas secuencias
volcanosedimentarias de lavas, rocas epiclasticas y piroclasticas (OM2c) ya mencionadas e intruidas por
rocas de edad Miocena (Mg). Se aprecian grandes depdsitos de remociones en masa (Q1g) recientes entre
quebradas de estas montafias y otros mas antiguos del Plioceno-Pleistoceno a los pies de los Andes.

En la Cordillera de la Costa, es posible apreciar en el sector norte, la secuencia de rocas Cretacicas
(Ki2c y Ki2m) en contacto con las rocas Jurasicas (J3i), sin embargo estas se acufian y desaparecen al
encontrarse con el intrusivo Jig. Al sur del valle y en el extremo oriental de esta morfoestructura, aparece
la secuencia del Tridsico Superior Trlm que consisten en secuencias sedimentarias marinas y
transicionales de areniscas, conglomerados, calizas y limolitas seguida al oeste por los intrusivos del
Carbonifero Pérmico. Finalmente, ya cercano al limite costero es posible apreciar las rocas metamorficas
descritas en el Valle de Curic6 (PzTr4 y Pz4b).

El mapa de pendientes del Valle del Maule (Figura 5.2.17) muestra la amplitud de la Depresion
Central en esta zona. Ademas es posible apreciar como la Cordillera Principal mantiene sus laderas
empinadas y sus quiebres abruptos mientras que la Cordillera de la Costa comienza a suavizarse con
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Figura 5.2.16: Geologia del Valle del Maule. Geologia obtenida del Sernageomin (2004).
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Figura 5.2.17: A) Mapa de pendientes. B) Mapa de orientacion del Valle del Maule. Elaboracién propia.
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5.2.13 Valle de Itata

El valle de Itata se definio de forma similar al valle del Maule, sin embargo, fue necesario utilizar
el area demarcada por el decreto vitivinicola. Esto se debid a que en esta zona la Depresion Central es
muy amplia y el valle no ocupa la totalidad de esta zona, por lo que los criterios geograficos no son
suficientes. Este valle comprende, segln la ley, 12 comunas pertenecientes a la Region del Bio-Bio, la
Region de Nuble y la provincia de Concepcion.

En la Tabla 5.2.13 es posible observar que el area del valle definido en este trabajo (&rea cuenca)
es mayor que el area segun el Decreto N°464. Esto se explica debido a que se usé la delimitacion del
decreto para la definicion del mismo.

Tabla 5.2.13: Extensién del Valle de Itata

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

554.769,5691 728.691,7836

5.2.13.1 Hidrografia

Este valle se asocia al Rio Itata, el cual nace en la alta cordillera cercana a la laguna Laja y fluye
en sentido noroeste, como una diagonal que atraviesa la region.

Este valle se ubica dentro de la cuenca hidrografica del Rio Itata e incluye las subcuencas de Itata
Alto, Medio y Bajo con la subcuenca de Nuble Bajo.

5.2.13.2 Geologia y Geomorfologia

Este valle se extiende preferentemente hacia el oeste, pero logra abarcar un pequefio segmento de
la Cordillera Principal. Es ahi donde se observan las rocas volcanosedimentarias (OM2c) de edad
Oligoceno-Mioceno, de lavas y rocas piroclasticas, las que se correlacionan con unidades que afloran
desde el Valle del Aconcagua, y se encuentran intruidas por plutones del Mioceno (Mg) como se observa
en la Figura 5.2.18.

La Depresion Central corresponde a una amplia planicie rellena por depdsitos cuaternarios
aluviales (Qa) en la mitad norte y, en la mitad sur del valle, dominan los depositos piroclasticos del
Pleistoceno (PI3t) con depdsitos cuaternarios de avalancha volcanica (Q3av). Estos se sobreponen a los
depdsitos asociados al rio, sin embargo, aparecen nuevamente cercanos a la Cordillera de la Costa
evidenciando la orientacion noroeste del Rio Itata.

En los cordones montafiosos costeros se reconocen, en el extremo norte, secuencias sedimentarias
marinas triasicas (Trlm) que no presentan una continuidad hacia el sur. Tampoco es posible apreciar las
rocas metamarficas en esta porcion de la cordillera sino que se observan unidades pluténicas de intruvisos
del Carbonifero-Pérmico (CPg) y del Jurésico Superior (Jsg).

Observando el mapa de pendientes (Figura 5.2.19) de este valle es posible reconocer similitudes
con el Valle del Maule debido a la gran amplitud del Valle Central y a las menores pendientes de la
Cordillera de la Costa. En esta zona es posible apreciar, ademas, un aumento gradual de las pendientes
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hacia la Cordillera Principal, sin el quiebre abrupto observado en otros valles que se ubican mas al norte.
La orientacion de las laderas sigue siendo variable.
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Figura 5.2.18: Geologia Valle de Itata. Geologia obtenida del Sernageomin (2004).
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5.2.14 Valle de Bio Bio

La definicion de esta zona vitivinicola fue principalmente en base al decreto vitivinicola debido
a que la topografia en esta zona no es suficientemente marcada para diferenciar zonas cultivables de las
laderas. De acuerdo al decreto, este valle contempla cinco comunas de la provincia del Bio Bio de la
region homaénima.

Como se muestra en la Tabla 5.2.14, en este valle, el area aqui definida es mayor al area
establecida en la legislacion. Al igual que en el Valle de Itata, esto se explica ya que se usa el decreto
para definirlo.

Tabla 5.2.14: Extension Valle del Biobio

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

406.515,2171 726.155,3169

5.2.14.1 Hidrografia

El valle es drenado por el Rio Biobio el cual nace de la laguna de Galletué en la Cordillera de los
Andes atraviesa el territorio chileno de este a oeste en una direccion NW-SE hasta desembocar en
Concepcion.

Este valle se ubica en la cuenca del Rio Bio-Bio y abarca las subcuencas asociadas a éste y otras
asociadas a otros cauces de agua en la zona como la subcuenca del Rio Renaico, Rio Duqueco, entre
otros.

5.2.14.2 Geologia

Este valle, que se muestra en la Figura 5.2.20, abarco solo en su extremo sureste una pequefia
franja de la Cordillera Principal mientras que al extremo oeste abarca parte importante de la Cordillera
de la Costa. Es posible apreciar que en esta zona la variedad litoldgica del valle es mucho menor, ya que
ambos cordones montafiosos son representados por una sola unidad de roca volcanica, en la Cordillera
de los Andes (representado por la unidad OM2c) e intrusivo en la Cordillera de la Costa (representado
por la unidad CPg), siendo el Valle Central la unidad morfoestructural en la que se reconoce una mayor
variabilidad litoldgica en la zona.

En la Depresion Central es posible observar una confluencia de diversos depositos recientes,
provenientes desde los Andes, los cuales se sobre imponen unos con otros creando un mosaico de
depdsitos de origenes sedimentarios y volcanicos entre los cuales se logra entrever, en ciertos sectores, a
escala de este trabajo, los depositos fluviales asociados al Rio Biobio. En el piedemonte en la zona sur
del valle es posible apreciar depositos Cuaternarios de remociones en masa (Q1g) los cuales nacen de
quebradas en la Cordillera Principal y depositan al perder su encausamiento en la planicie del valle. Estos
se encuentran sobre depdsitos aluviales (Q1) los cuales se intercalan con secuencias de edad Oligoceno-
Mioceno (OM3b) que corresponden a lavas, brechas y rocas piroclasticas y secuencias de depdsitos
piroclésticos del Pleistoceno (PI3t). En la mitad norte del valle, en cambio, los dep6sitos de avalancha
volcanica (Q3av) predominan en la zona y se intercalan con depdsitos piroclasticos y lavas del Plioceno-
Pleistoceno (PPI3).
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Ademas de las rocas intrusivas de edad Carbonifero-Pérmico se aprecian rocas metamdrficas en
la Cordillera de la Costa, representados por la unidad DC4 en muy pequefia proporcién y rocas
sedimentarias de edad Tridsica Superior ubicadas al extremo oeste del valle, representadas por la unidad
Trlc, que corresponde a secuencias sedimentarias continentales aluviales y fluviales.
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Figura 5.2.20: Geologia Valle del Bio Bio. Geologia obtenida del Sernageomin (2004).
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5.2.15 Valle de Malleco

La definicion de este valle se realizé mediante la ayuda del DEM vy la delimitacidon vitivinicola
chilena. Es mas, en este sector las cuencas y subcuencas no se ajustaban de forma correcta a los limites
de los valles, por lo que utilizaron las divisiones administrativas para la delimitacion de la zona.

De acuerdo al decreto, este valle abarca parte importante de la provincia de Malleco de la Region
de la Araucania, exceptuando la zona cordillerana. En la Tabla 5.2.15, se muestra que en este caso, el
area del valle definido en este trabajo (area cuenca) es menor que el area delimitado en la legislacion
chilena.

Tabla 5.2.15: Extension Valle de Malleco

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

786.064,8614 519.917,9702

5.2.15.1 Hidrologia

Este valle se asocia al Rio Malleco, sin embargo, no es acotado por una cuenca en particular sino
que abarca dos cuencas hidrogréaficas: parte de la cuenca del Biobio y la cuenca del Rio Imperial.. Dentro
de la cuenca del Biobio toma parte de la subcuenca del Rio Renaico, la subcuenca del Rio Malleco y
Vergara, subcuenca del Rio Lumaco, subcuenca del Rio Chol Chol y la subcuenca del Cautin Alto.

5.2.15.2 Geologia

Este valle (Figura 5.2.21) abarca las morfoestructuras de Valle Central y Cordillera de la Costa,
alejandose de la Cordillera Principal y comenzando en la zona de piedemonte. Los depdsitos aluviales
cuaternarios (Q1) estan constrefiidos a la Cordillera de la Costa, en pequefios valles y quebradas que se
forman entre los recovecos de este cordon montafioso. ElI material que rellena el Valle Central
corresponde practicamente en su totalidad a depositos piroclasticos rioliticos de la unidad PI3t del
Pleistoceno.

En esta zona la Cordillera de la Costa estd formada en su extremo norte por rocas intrusivas CPg
y en el extremo sur de rocas metamorficas de las unidades Pz4b, PzTr4(a) y PzTr4(b), siendo méas
predominante los plutones. Los intrusivos del Carbonifero-Permico (CPg) consisten en granitos,
granodioritas, tonalitas y dioritas de hornblenda y biotita, mientras que las rocas metamorficas consisten
en esquistos peliticos y esquistos de anfibolita y en menor proporcién rocas metamorficas ultramaficas
junto con pizarras, filitas y metaareniscas con metamorfismo de bajo gradiente P/T.
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Figura 5.2.21: Geologia Valle de Malleco. Geologia obtenida del Sernageomin (2004).
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5.2.16 Valle de Cautin

La definicion de este valle se realizé netamente utilizando el &rea demarcada en el Decreto N°464
debido a que tanto la imagen satelital y el DEM no proporcional informacion suficiente para la
delimitacién del area. De acuerdo a esto, este valle representa un area menor en la legislacion que en la
delimitacién acé establecida (&rea cuenca), como se observa en la Tabla 5.2.16. Segun el decreto este
valle esta conformado por la comuna de Perquenco y Cautin de la Region de la Araucania.

Tabla 5.2.16: Extension Valle de Cautin

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

89.918,4864 173.352,0202

5.2.16.1 Hidrografia

Esta valle no se encuentra asociado a un curso de agua principal, a diferencia de gran parte de los
valles vitivinicolas chilenos.

Se ubica en la cuenca hidrogréfica del Rio Imperial, y dentro de éste abarca principalmente la
subcuenca del Rio Chol Chol. Ademés toma una subcuenca del Rio Lumanco.

5.2.16.2 Geologia

Es posible observar, mediante el DEM vy las distintas litologias (Figura 5.2.22), que este valle se
ubica preferentemente en las zonas del Valle Central y la Cordillera de la Costa alejandose de la
Cordillera de los Andes, sin embargo, estas morfoestructuras no se encuentran claramente delimitados
como en los valles ubicados al norte. Es posible reconocer pequefios cordones montafiosos, de baja altura,
que entran en el Valle Central interrumpiendo los depdsitos que rellenan la zona.

La Cordillera de la Costa, estd compuesta en su totalidad por rocas metamorficas de edad
Paleozoico-Triasico (PzTr4(a)) que consisten en esquistos peliticos. Estas rocas se encuentran en
contacto hacia el este con rocas sedimentarias caracterizadas como secuencias sedimentarias marinas de
areniscas y coquinas de edad Oligoceno-Mioceno (OM1m). Esta secuencia se encuentra intercala con
depdsitos aluviales del Cuaternario que dan forma al Valle Central. Continuando el este se observan
rocas sedimentarias de edad Triasica Superior (Trlm) que consisten en secuencias sedimentarias marinas
y transicionales de areniscas, conglomerados, limolitas y calizas. Es posible apreciar rocas volcanicas de
la unidad (OM3b) que consisten en lavas, brechas y rocas piroclasticas formando pequefias cerros y
depositos pirocléasticos rioliticos en la zona noreste del valle (P13t).
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Figura 5.2.22: Geologia Valle de Cautin. Geologia obtenida del Sernageomin (2004).

100



5.2.17 Valle de Osorno

Este valle se definio mezclando informacidn encontrada en la literatura (Figura 4.6.1) y el decreto
vitivinicola. De acuerdo al ultimo este valle se ubica en la provincia de Osorno y la provincia de Ranco,
conformado por cinco comunas en total. Debido a esto, este valle tiene una menor area que la dimension
establecida en la legislacion (Tabla 27).

Tabla 5.2.17: Extensién Valle de Osorno

Area Decreto Vitivinicola Area Cuenca (ha)

(ha)

727.930,6351 355.761,2814

5.2.17.1 Hidrografia

Al igual que el valle de Cautin, este valle no se encuentra asociado a un curso de agua especifico,
y lleva su nombre por la localidad de Osorno.

El Valle de Osorno se encuentra dentro de la cuenca hidrografica de Rio Bueno y dentro de este
las subcuencias del Rio Bueno entre Lago Ranco y Rio Pilmaiquen y la subcuenca Rio Bueno entre Lago
Ranco y Rio Pilmaiquen.

5.2.17.2 Geologia

En este valle (Figura 5.2.23) se observan las tres unidades morfoestructurales claramente
delimitados: Cordillera Principal, Depresién Central y Cordillera de la Costa y se observa una mayor
variedad de litologias que los valles anteriormente descritos, que se localizan hacia el norte.

Es posible apreciar en la Cordillera Principal unidades volcanicas y volcanosedimentarias,
representadas por las unidades OM2c, PI3, PPI3 y Q3i. La primera se caracteriza por lavas, rocas
epiclasticas y piroclasticas de edad Oligoceno-Mioceno. Las unidades del Plioceno y Pleistoceno son
lavas con intercalaciones de tobas y conglomerados y depdsitos piroclasticos rioliticos. La unidad
Cuaternaria consiste en estratovolcanes y complejos volcanicos, asociados en esta zona al Volcan
Osorno, con depdsitos de lavas y depoésitos piroclasticos.

El Valle Central se caracteriza por poseer un relleno sedimentario de depdsitos aluviales
cuaternarios (Q1) y depdsitos morrénicos y fluvioglaciales (Q1gl y Q1g2) asociados a la accion glacial
en la zona. Entrando a la Cordillera de la Costa aparecen depositos piroclasticos (PI3t) junto con los
depésitos fluviales (Qf) asociados al curso del rio actual.

Finalmente, en la Cordillera de la Costa se observan rocas sedimentarias (M1m) y rocas
metamorficas de la unidad PzTr4(a). Las rocas sedimentarias corresponden a secuencias marinas
transgresivas de plataforma representadas por areniscas finas, arcillolitas y limolitas, mientras que las
rocas metamorficas corresponden a esquistos peliticos.
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Figura 5.2.23: Geologia Valle de Osorno. Geologia obtenida del Sernageomin (2004).
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5.3 Propuesta de nuevo valle vitivinicola Region de Aysén

Histéricamente el clima ha sido el factor delimitante para establecer si una zona es apta para la
agricultura. En ese sentido la Region de Aysén ha sido alejada de la produccion viticola y la vinicultura
por su clima el cual se caracteriza por ser de tipo “frio oceanico de bajas temperaturas, con abundantes
precipitaciones, fuertes vientos y mucha humedad. Por su parte el relieve produce una diferencia en el
clima en el sector oriental, formado por islas y archipiélagos, y en el sector oriental de la Cordillera
Patagonica.”

En el sector occidental de los Andes Patagonicos, el cual corresponde los archipiélagos e islas, las
precipitaciones varian entre los 3000 y 4000 mm anuales, con temperaturas bajas de media anual de 8 a
9°C y fuertes vientos provenientes del oeste. En cambio, en la vertiente oriental de la cordillera el clima
es de estepa fria y se diferencia de la zona anterior debido a que el cordon montafioso actia como una
barrera protectora, lo que produce una disminucion de las precipitaciones las cuales varian entre los 600
y 1000 mm (Hepp, 2014). Independiente de estas diferencias en ambas zonas los meses de enero y febrero
son los mas calidos y los meses de julio y agosto los mas frios.

La vegetacion de esta zona varia de la misma forma que el clima. En el sector occidental de los
Andes, que se encuentra expuesto a la lluvia y humedad de los vientos la vegetacion consiste en
exuberantes bosques de especies como lenga, coigue, tepa y fiirre, entre otros, mientras que en el sector
protegido la vegetacion consiste en una estepa fria. Los bosques son densos, sin embargo, presentan poca
altura debido a que se encuentran condicionados por las nieves, ventos y las lenguas glaciares que
impiden el desarrollo de la vegetacion (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2017).

A pesar del intenso clima, existen tanto aves como mamiferos los cuales habitan la zona. Entre las
aves representativas es posible apreciar las especies aguila, condor, tuctquere y la garza morada, mientras
que los mamiferos consisten en el raton conjeno, la rata sedosa, el gato montés, pudd, puma entre otros.

Esta region esta dividida en 8 cuencas hidrograficas méas una cuenca que comparte con la Regién
de Los Lagos (cuenca Rio Palena y Costeras Limite Décima Region). Estas cuencas se encuentran
separadas en dos grupos, las cuencas que se encuentran en la costa directamente y las cuencas asociadas
a rios que se originan en la cordillera.

Observando, mediante imagenes satelitales, las caracteristicas de las cuencas hidrograficas se
delimitaron tres posibles zonas como aptas para la vitivinicultura, dejando de lado el factor climéatico y
enfocandose Unicamente en la geologia, geomorfologia e hidrografia. La Figura 5.3.1 muestra las tres
posibles zonas generadas a partir de la union de distintas sub-subcuencas, junto con las cuencas
hidrograficas de la zona.

> Fuente: https://www.bcn.cl/siit/nuestropais/region11/clima.htm
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Figura 5.3.1: Cuencas hidrogréficas, representadas por los poligonos con contornos verdes, de la Region de Aysény los tres posibles
valles vitivinicolas seleccionados. Cuencas obtenidas de DGA, 2017.

5.3.1 Sub-subcuenca 1: Cuenca Rio Palena

Este valle se ubica en la cuenca del Rio Palena y Costeras Limite Décima Region y corresponde
al valle ocupado por el rio del mismo nombre. Con respecto a la hidrografia, este rio nace en el extremo
oriental del lago Palena en Chile, y Genral Paz en Argentina.

Es posible apreciar, en la Figura 5.3.2, que las rocas que componen el entorno a los valles, rellenos
por los depositos aluviales Q1, corresponden principalmente a rocas intrusivas de edad Cretacico Inferior
(Kig) y Mioceno (Mg). La unidad Kig corresponde a granitos, granodioritas y tonalitas de hornblenda y
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biotita pertenecientes al borde oriental del Batolito Norpatagdico. La unidad Mg en cambio, corresponde

a granodioritas, dioritas y tonatilas de la Cordillera Patagdnica.

Leyenda — -
Secuencia Sedimentaria Secuencia Volcano-Sedimentaria Secuencia Volcéanica Rocas Intrusivas
Qt [ ki2m [ as Mg
B PEtc J3a P ki
0 Kim

Rocas Metamérficas

PzTr4

Figura 5.3.2: Geologia Subsubcuenca 1, Valle del Palena. Geologia obtenida del Sernageomin 2004.

Ademas se reconocer rocas Jurasicas sedimentarias (JK1m) marinas litorales o de plataforma
compuestas por calizas, lutitas, areniscas calcéreas, areniscas y coquinas que se ubican en una pequefia
quebrada al norte del mapa junto con rocas de la misma edad correspondientes a secuencias y centros

volcanicos, lavas andesiticas e intercalaciones sedimentarias (J3a).
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5.3.2 Sub-subcuenca 2: Cuenca Rio Simpson

Esta sub-subcuenca (Figura 5.3.3) se ubica en la cuenca hidrogréafica del rio Aysén en el valle del
mismo rio. Este rio se alimenta de diversos esteros y rios que se encuentran y su camino, y esta a su vez,
alimenta al Rio Aysén en su porcion sur, que finalmente desemboca en el fiordo Aysen. Este valle se
ubica al este de la Cordillera de los Andes, donde el clima es de estepa.

Es posible apreciar que la litologia de este valle es predominantemente volcanica con rocas de
edad Cretacicas representadas por las unidades Kia3, Ks3i con secuencias volcanicas y sedimentarias del
Jurésico representadas por las unidades JK1m y J3a.

55 1 16,5 22
Leyenda Ki
Secuencia Sedimentaria Secuencia Volcanica Rocas Intrusivas
Q1 MP1c Ks3i . 0og
atgt [ uKim ~ Kia3 [ kig
PPl1c J3a

Figura 5.3.3: Geologia subsubcuenca 2, Valle del Simpson. Geologia obtenida del Sernageomin 2004.
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Las rocas de edad Cretacica (Ks3i, Kia3) corresponden principalmente a secuencias y complejos
volcéanicas continentales de la Cordillera Patagdnica mientras que las secuencias volcanicas del Jurasico
(J3a) consisten en centros volcanicos asociados con rocas piroclasticas daciticas a rioliticas, lavas
andesiticas e intercalaciones sedimentarias. Las secuencias sedimentarias de esta edad (JK1m)
corresponden a secuencias marinas de calizas, lutitas, areniscas calcareas, areniscas y coquinas.

Los plutones del valle son escasos y se representan principalmente por la unidad Kig conformado
por granitos, granodioritas y tonalitas de hornblenda y biotita.

En la zona predominan los caracteristicos depdsitos aluviales, sin embargo en la cabecera de la
zona, es posible apreciar depdsitos morrénicos, fluvioglaciales (unidad Q1g) los cuales se caracterizan
por ser diamicticos de blogues y matriz de limo/arcillas, gravas, arenas y limos.

5.3.3 Sub-subcuenca 3: Cuenca Rio Baker-Cochrane

Este vale (Figura 5.3.4) se encuentra dentro de la cuenca hidrografica del Rio Baker y se
caracteriza como un amplio valle en U modelado por la accion glacial. Se desarrolla al oriente de la
Cordillera Principal donde el clima es de estepa.

Predominan las rocas metamorficas de edad Devonica-Carbonifera representadas por la unidad
DC4. Esta unidad corresponde a metaarenisca, filitas y en menor proporcion marmoles, cherts
metabalsaltos y metaconglomerados.

Entre estas rocas metamarficas se observan rocas Jurasicas de la unidad J3a que consisten en
secuencias y centros volcanicos caracterizados por rocas piroclésticas daciticas a rioliticas junto con lavas
andesiticas.

Con respecto a los depoésitos sedimentarios abundan los depdsitos Q1 correspondientes a
sedimentos aluviales, sin embargo, también es posible reconocer depositos de origen glacial en el brazo
sur del valle y una secuencia sedimentaria representada por las unidades PE1c en la base, luego Elc y
finalmente OM1m en el limite norte del valle. Esta secuencia consiste en secuencias sedimentarias
continentales aluviales de areniscas, conglomerados y lutitas con niveles evaporiticos de carbonatos
seguido por secuencias sedimentarias continentales y finalmente secuencias sedimentarias continentales
aluviales.

Los intrusivos de la zona son escasos y corresponden a las unidades Ksg y Jsge. EIl primero,de
edad Cretacico Superior consiste en monzodioritas, granodioritas, gabros y dioritas de piroxeno, biotita
y hornblenda, el segundo, de edad Jurasico Superior consiste en monzodioritas cuarciferas, dioritas y
granodioritas de biotita, piroxeno y hornblenda.
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Figura 5.3.4: Geologia subsubcuenca 3, Valle del Baker-Cochrane. Geologia obtenida del Sernageomin 2004.

5.4 Trabajo exploratorio en detalle para el Valle de Casablanca

En este apartado se muestran los resultados obtenidos para dos metodologias exploratorias: mapeo
en detalle de la geomorfologia e incorporacion de informacion de las aguas subterrdneas. Ambas
metodologias se realizaron para el valle de Casablanca debido a que es el valle con menor extension
areal, y por ende, el mas abarcable.
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Se consideran exploratorias debido a que no se encuentran dentro de los objetivos solicitados por
el Consorcio I+D de Vinos de Chile, sin embargo, se realizan para poder integran informacién relevante
levantada en los trabajos anteriores (Apartado 2.4) realizados en el marco del proyecto. También se llevan
a cabo ya que muestran la versatilidad del Mapa Geo-Vitivinicola, al cual se le puede incorporar
constantemente informacion nueva y de mayor detalle si se considera pertinente.

5.4.1 Mapeo de detalle de la Geomorfologia

Para el valle de Casablanca en particular, se digitalizo la carta geoldgica escala 1:100.000 de la
zona Valparaiso-Curacavi (Gana et al. 1996), como se observa en la Figura 5.4.1, con el fin de observar
los resultados de los distintos procesos geomorfoldgicos en mayor detalle. La leyenda de este mapa se
presenta en la Tabla 5.4.1.

0 1,5 3 45 6

Kilometers

Leyenda

Rocas |ntrusivas [ | @a: sedimentos Aluviales
C] Jit l:l Qc: Sedimentos Coluviales

[:] Jp Qf: Sedimentos Fluviales
Jpg [:] QTt: Terraza de Abrasion Marina

Figura 5.4.1: Valle de Casablanca mapeo escala 1:100.000. Basando en la Carta Geoldgica Zona Valparaiso-Curacavi. (Gana et al.
1996).
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Tabla 5.4.1: Leyenda Ampliada Mapa Geoldgico Valle de Casablanca escala 1:100.00. (Gana et al. 1996).

Leyenda Ampliada

Qa:  Depositos | Sedimentos no consolidados, ubicados en zonas de llanura; comprenden

Aluviales principalmente depositos fluviales con depdsitos gravitaciones intergititados (flujos
de barro, flujos de detritos), compuestos por gravas, arenas y limos. Hospedan
placeres auriferos

Qc:  Depositos | Sedimentos no consolidados, ubicados en las cabeceras de las quebradas;

Coluviales comprenden principalmente depésitos gravitaciones correspondientes a flujos en
masa, matriz-soportados, de muy mala seleccion granulométrica, que pueden incluir
desde blogues hasta arcillas, interdigitados con lentes de arenas y gravas generados
por pequefios cursos de agua, permanentes o esporadicos.

Qf:  Depositos | Sedimentos no consolidados de cursos fluviales activos. Predominan facies de

Fluviales relleno de canal con base erosiva, constituidas por gravas clastosoportadas,

compuestas por bolones redondeados a bien redondeados de baja esfericidad,
en parte imbricados; lentes de arenas con estratificacion plana-horizontal y
cruzada y escasos limos finamente laminados. Hospedan placeres auriferos

QTt: Terraza de
Abrasion

Unidades morfoldgicas de erosién marina, labradas sobre intrusivos paleozoicos
y jurasicos y formaciones sedimentarias terciarias (Tn, TQpa), preservadas en
la zona costera, a cotas variables entre los 40 y 550 m s.n.m. Dentro de este
grupo se incluyen terrazas de abrasion sin cubierta sedimentaria, terrazas con
una cubierta de arenas cuarzosas, posiblemente marinas, y terrazas con cubierta
aluvial. Hospedan placeres auriferos

JIt:
Intrusiva

Roca

Predominantemente tonalitas y granodioritas de anfibola-biotita. Rocas de color gris
claro, grano medio a grueso, con escasas (<1%) inclusiones microdioriticas
subredondeadas; textura hipidiomérfica granular, contenido de plagioclasas zonada,
ocasionalmente con bordes mirmekiticos, ortoclasas y microclina pertitica,
hornblenda reemplazada por biotita, que aparece también en grandes laminas
automorfas entrecrecidas en forma lamelar con esfeno. Abundante apatito, circon y
epidota accesiorios, asi como opacos granulares asociados a los minerales maficos.

Jpg: Roca

Intrusiva

Granitos, tonalitas y granodioritas de hornblenda-biotita, de color gris claro
amarillento, grano medio a fino, con textura alotriomérfica granular, localmente
gnéisicas; cristales con bordes interdigitados, texturas de reabsorcion en cuarzo,
intercrecimientos mirmequitico en bordes de plagioclasa, feldespatos con estructura
zonal y bordes microgréficos en ortoclasa micropertitica. Las variedades gnéisicas
muestran grandes cristales de cuarzo rodeados por una trama granobasaltica de
cuarzo recristalizado y biotita lepidobléstica.

Jp: Roca

Intrusiva

Tonalitas de hornblenda-biotita y monzodioritas cuarciferas que forman un Plut6n de
42 km de longitud. Rocas de color gris medio, grano muy variable decde grueso a
fino, que contiene abundantes inclusiones bésicas alargadas (1-10% , | aralelas, de
0,1-1 m de longitud. Presentan texturas alotriomorfica granular e inequigranular
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seriada, con plagioclasas micropertiticas de bordes mirmekiticos, anfibola con
embahiamientos de plagioclasa e inclusiones poikiliticas de cuarzo.

En la Figura 5.4.1 es posible reconocer cuatro unidades de depdsitos cuaternarios los que se
asocian a distintos procesos geomorfoldgicos. En primer lugar, es posible apreciar que el valle, casi en
su totalidad, corresponde a un nivel de terraza de abrasion marina con una cubierta aluvial producto de
las caracteristicas de la zona y de mapeos de mayor detalle en Contreras et al. (2015). Los depdstitos
aluviales son los segundos mas relevantes en cuanto a su abundancia y se ubican en la cabecera de la
quebrada central y rellena por completo la quebrada oeste, la cual se diferencia por ser mas angosta que
sus vecinas. Los depdsitos coluviales se reconocen en cada ladera y una de sus caracteristicas relevantes
es su mala seleccién, lo que implica que estos suelos posean material de distinta granulometria, variando
desde gravas a arcillas. Finalmente los depdsitos fluviales inciden sobre el nivel de terraza y se
caracterizan por ser gravas redondeadas clastosoportadas.

5.4.2 Datos Hidrologicos Valle de Casablanca

Para poder tener una mayor claridad sobre las condiciones de saturacion del suelo se utilizaron
datos de la DGA con respecto al nivel estatico de todos los pozos ubicados en el Valle de Casablanca.
Este nivel indica a qué profundidad se encuentra el agua en cada pozo.

Se obtuvieron datos para 28 pozos ubicados en el valle los cuales se muestran en la siguiente tabla
(Tabla 5.4.2) junto a su ubicacion en coordenadas UTM. Ademas en el mapa (Figura 5.4.2) se muestra
la ubicacién de los pozos y su distribucion en el Valle de Casablanca.

Tabla 5.4.2: Ubicacion UTM de los Pozos. Valle Casablanca

UTMx UTMy Nombre Pozo UTM x UTMy Nombre Pozo
6313177 286614 Fundo La Vega 6310338 275550 Fundo Santa Rosa 3
6309365 284292 Fundo el Tapihue 6314622 287877 Mina de Agua
6319938 272167 Fundo la Playa 6317654 272014 Fundo Santa Rita
6321902 274453 Fundo lo Orzco 6313839 267132 Ap. Las Dichas
6321864 274143 Hacienda lo Orozco 6318208 280029  Embalse lo Ovalle Bajo
6322056 277093 Fundo la Vifia 6311576 275780 La Rotunda
6312407 274363 EiindoisantalRoss 6304717 285973 Plaza Peaje Zapata
6311841 273910 Fundo Santa Rosa 2 6307233 281313  Parcela 4 Mundo Nuevo
6312350 272345 D S A 6307093 283282 P.C. D-3 Santa Marta
6311272 2813717 Fundo Santa Ines 6311812 276654  Agroindustria Casablanca
6309375 279246 Fundo Santa Esmeralda 6306573 286242 Fundo la Vinilla
6315446 277865 Fundo Loma Larga 6306641 286551 Fundo Maucolen
6310409 275962 Fundo el Mirador 6320417 283710 Sector el Carpintero
6321408 274387 Hacienda lo Orozco 2 6319695 283104 Cymeneyen
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Figura 5.4.2: Ubicacién de los pozos en el Valle de Casablanca

A partir del registro histérico de cada uno de estos pozos se graficé la variacion del nivel estatico
a través de los afios. Si bien cada pozo tiene un comportamiento particular, es posible observar que en la
tendencia general es la disminucion del nivel estatico con los afios. Esto se puede observar claramente
en los graficos mostrados a en la Figura 5.4.3, donde se muestran cuatro pozos que se consideraron
representativos de la tendencia del comportamiento del nivel freatico en el valle.

En el pozo P.C D-3 Santa Rita ocurre lo contrario, es decir, el nivel estatico aumenta con el pasar
de los afios representando la Unica excepcion. Esto se muestra en la Figura 5.4.4
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Figura 5.4.3: Graficos de cuatro pozos del Valle de Casablanca. Es posible observar

como se ha comportado el nivel estatico en cada uno de ellos a lo largo de los afios.
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Figura 5.4.4: Variacion del Nivel estatico Pozo Santa Marta Valle de Casablanca.

5.5 Teledeteccion de Arcillas

Los resultados que a continuacion se muestran corresponden a una metodologia exploratoria. Se
reconoce la importancia que juegan los distintos tipos de arcilla en la vitivinicultura, por lo que se lleva
a cabo para el Valle de Copiap0, que es el que se encuentra mas al norte y presenta menos vegetacion en
las laderas, lo que facilita este tipo de analisis.

Esta metodologia destaca mediante colores las distintas zonas donde se pueden reconocer diversos
tipos de arcillas en base a sensores remotos. La imagen satelital utilizada para el anlisis corresponde a
una imagen ASTER obtenida durante los meses de verano del afio 2007 y con una cubierta de nubes
menor al 10%.

Como es posible apreciar en la Figura 5.5.1, las arcillas que fueron reconocidas en esta zona
corresponden a la illita y la caolinita, sin la presencia de montmorillonita ni vermiculita. Estas arcillas
fueron identificadas con el software ENVI y luego corregidas de manera manual dejando so6lo aquellos
datos con las mejores correlaciones.

Es posible observar que los distintos tipos de arcillas reconocidos se ubican en sectores diferentes
de la zona de estudio. Las illitas se ubican preferentemente hacia el sureste del mapa, sin tener mayor
incidencia sobre las zonas de cultivo mientras que las zonas mapeadas como caolinita se observan como
un franja al lado este del mapa y ademas asociada a actividad minera (Mina Candelaria), lo cual debido
a su cercania a las zonas cultivadas, podria influir en estas.
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Figura 5.5.1: Mapeo de Arcillas en seccion del Valle de Copiapd. Elaboracién propia.
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6 CAPITULO VI: DISCUSION Y RECOMENDACIONES

El objetivo de este capitulo es discutir los resultados obtenidos, observando tanto las
metodologias aqui utilizadas como la informacion disponible para este trabajo.

Si bien no se discuten los resultados obtenidos para cada valle, se reconocen factores
comunes para las distintas regiones vitivinicolas de Chile en cuanto a su geologia.

Ademas, se incluyen las recomendaciones pertinentes a cada metodologia.
6.1 Caracteristicas geoldgicas y Denominaciones de Origen

6.1.1 Definicion de los Valles

“El material parental es el estado inicial de un sistema de suelos y corresponde al
material a partir del cual el suelo es originado” (Jenny, 1941 en Hueng et al., 2013). Los
diversos tipos de suelos, con sus propiedades fisicas y quimicas, estdn fuertemente
influenciado por el material parental (Hueng et al., 2013). Es en este contexto que es
relevante comprender la importancia que el material parental juega en el desarrollo de
suelos y como estos factores determinan, hasta cierto punto, cuan apto es un terreno para
una produccion agricola determinada.

Como se observa en la Figura 5.1.1 se definieron en primer lugar los 14 valles
vitivinicolas que se reconocen en las denominaciones de origen chilenas. Estos valles, sin
embargo, fueron definidos como las zonas bajas topograficamente, donde se reconoce la
actividad agricola y no engloban la geologia completa del entorno. Es por este motivo
que se incorporaron conceptos y delimitaciones hidrograficas ya existentes, con las
cuencas, subcuencas y subsubcuencas generadas por la Direccion General de Aguas
(DGA).

El objetivo de esta metodologia consistidé en incorporar una zona de influencia
geoldgica alrededor del valle, lo que culminé con las delimitaciones observadas en la
Figura 5.1.2. Cada cuenca es delimitada por la divisoria de aguas la cual representa una
linea que va por las cumbres e indica que toda el agua lluvia que caigan dentro de su
limite seran recogidos por los rios principales de la respectiva cuenca. Esto implica que
el material que se erosione desde las laderas transportara y depositara en las laderas o en
los rios principales y seguird el mismo flujo que sigue el agua dentro de la cuenca.

La incorporacion de una zona de influencia geoldgica sobre el valle y sus suelos
busca poder incorporar, en un primer acercamiento y a una escala regional, informacion
sobre el origen de un terreno, es decir, si este va a corresponder a un suelo originado a
partir de un depdsito generado por procesos geoldgico o si corresponde a un suelo
desarrollado in situ sobre alguna roca y cuéles serian sus caracteristicas en base a la
composicion y textura del material parental.

Es necesario mencionar que se seleccionaron las sub-subcuencas que se encuentran
exclusivamente rodeando el valle definido, dejando fuera aquellas que se ubican en la
cabecera de los rios. Como la mayoria de los valles se encuentran asociado la accién
fluvial de un rio, siendo las zonas plantadas generalmente depositos fluviales y aluviales
asociados a la accion de este, estos suelos, que es donde ocurre la mayor parte de la
actividad agricola, no incorporaran Unicamente rocas pertenecientes a las laderas
adyacentes, sino que representan toda la trayectoria del rio y los distintos tipos de roca
que se ha encontrado en su camino.
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A pesar de que se incorpora un area alrededor de cada valle, es posible observar
que las valles aca definidas son, en la mayoria de los casos, significativamente menor a
las areas establecidas en la zonificacion vinicola (Tabla 6.1.1). Esto se debe a que la
division realizada para las denominaciones de origen se basa en divisiones
administrativas del territorio, lo cual puede o no ir de la mano de las caracteristicas
geograficas del terreno.

Tabla 6.1.1: Tabla comparativa de la extension de cada valle vitivinicola y la diferencia porcentual con la
zonificacion del Decreto 464

A Z -f- .z
rea Zoniricacion BiEETEnein (%)

Area Cuenca (ha)

Valle Vitivinicola

Vinicola (ha)

Valle de Copiapd 3.257.743,5 505.993,1 84,47
Valle del Huasco 1.819.167,1 33.0324,2 81,84
Valle del Elqui 1.100.514,9 442.132,3 59,82
Valle del Limari 1.106.540,3 429.000,7 61,23
Valle del Choapa 607.811,5 273.020,4 55,08
Valle del Aconcagua 355.649,7 471.543,1 -32,59
Valle del Casablanca 97.007,1 95.415,1 1,64
Valle de San Antonio 151.750,2 203.509,9 -34,11
Valle del Maipo 1.538.928,7 1.000.117,5 35,01
Valle de Rapel 1.634.521,3 956.385,2 41,49
Valle de Curicé 772.280,1 319.947,2 58,57
Valle del Maule 2.213.975,5 1.343.083,7 39,34
Valle de Itata 554.769,5 728.691,7 -31,35
Valle del Bio Bio 406.515,2 726.155,3 -78,63
Valle de Malleco 786.064,8 519.917,9 33,86
Valle de Cautin 89.918,4 173.352,1 -92,79
Valle de Osorno 727.930,6 355.761,2 51,13

Los valles en donde ocurre lo contrario, es decir, donde su extension en el Decreto
Vinicola es menor que la definida en base a las cuencas hidrograficas, se debe a que su
area era compleja de delimitar. Un ejemplo de esto es el Valle de Cautin, cuya extension
es 92% mayor que en las denominaciones de origen. En este caso ni la topografia ni la
imagen del valle aportaban informacion significativa para fijar sus limites, por lo que se
utilizé como guia las divisiones comunales de la legislacién. Al agregar a esta zona las
subsubcuencas hidrogréficas, el Valle de Cautin superd sus limites con creces,
incorporando a la zona vifiedos que hoy dia no pueden ser clasificados como
pertenecientes a este valle.

Cuando la diferencia es positiva ocurre que vifiedos que hoy si son considerados
como pertenecientes a cierto valle vitivinicola queden fuera del analisis. Esto conlleva
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que algunos terroirs de interés puedan quedar excluidos de la zona demarcada y, por ende,
se estaria perdiendo valiosa informacion.

Debido a esta discrepancia respecto a las zonas definidas acé y la zonificacion
oficial, es necesario una revision detallada de la extension de cada valle. En particular son
de interés las zonas en las que se desarrolla una vinicultura de alta calidad, en donde la
expresion del terroir se dé de forma particular, para asi poder ir comparando con mas
detalle cada zona vitivinicola.

6.1.2 Caracteristicas Geoldgicas

El objetivo de la zonificacion vitivinicola es establecer zonas de interés, con
caracteristicas Unicas que dejen un sello o impronta sobre el vino. Actualmente los valles
vitivinicolas chilenos se caracterizan en base a sus condiciones climaticas y la influencia
que la geografia tiene sobre el clima.

En este sentido, la caracterizacion geologica de cada valle apunta a asignarle a
cada uno de ellos una impronta adicional: su geologia y la historia que las rocas juegan
en la evolucién geologica de los suelos.

Si bien la informacidn geoldgica trabajada en esta memoria de titulo corresponde
a un mapa de escala 1:1.000.000, lo cual es muy poco detalle en contraste con la escala
de una vifia, representa un primer acercamiento a la incorporacion de esta informacion en
la vision de la vitivinicultura a escala de valles.

Es necesario mencionar que no se han trabajado ni con los contactos entre las
unidades geoldgicas ni con las estructuras que se adjuntan en el mapa del
SERNAGEOMIN. Esto se debe a que los usuarios de este producto (mapa geo-
vitivinicola de Chile) no son gedlogos, sino agronomos, por lo que para ellos la relevancia
entre un contacto observado, inferido o cubierto es poca. A su vez, incorporar conceptos
de estructuras puede dificultar el entendimiento de la informacién por lo que se decidio
omitir estas caracteristicas.

A grandes rasgos es posible observar que cada valle presenta caracteristicas
Unicas en su contenido geologico, ya sea por la presencia de las rocas que construyen el
valle, su disposicion espacial o por las unidades morfoestructurales que se encuentran
presentes.  Considerando también las regiones vitivinicolas, es posible apreciar
caracteristicas distintivas.

En primer lugar, las Regiones de Atacama y Coquimbo presentan similitudes en
cuanto a las unidades geoldgicas que atraviesan los valles y a sus geometrias. Estos
corresponden a valles transversales, ubicados en la zona de transicion, donde la
morfoestructura del Valle Central desaparece y la actividad volcanica es nula. EI Valle
de Copiap6 se encuentra al inicio de la Precordillera y se extiende hacia la Costa, siendo
el Valle del Elqui el que abarca la mayor parte de la Cordillera Principal. Las secuencias
volcanicas y volcanosedimentarias del Cretacico y Jurdsico son una componente
relevante en estos valles, junto con los intrusivos que caracterizan a la Cordillera de la
Costa.

La Region del Aconcagua es Unica debido a que abarca el Valle de Casablanca y
San Antonio los cuales se ubican dentro del Batolito de la Costa. En estos valles se
reconoce la influencia de los granitoides debido a los suelos desarrollados in-situ,
presentan una particular textura y ademas climaticamente es relevante la influencia
marina sobre la geomorfologia de la zona producto de la erosion del mar. El Valle del
Aconcagua, sin embargo, se diferencia de estos valles costeros y sus vecinos mas al norte.
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A pesar de que corresponde al Gltimo valle transversal, muestra caracteristicas similares
al Valle del Maipo y en su geologia tienen una mayor influencia de los depositos fluviales
y aluviales.

La Region del Valle Central se caracteriza por mostrar una clara diferencia entre
la Cordillera Principal y la Cordillera de la Costa, no solo evidenciada por la geografia de
la zona, sino que por las distintas rocas que la caracterizan. La Cordillera de los Andes es
representada por rocas volcanicas de edad Oligoceno-Mioceno mientras que los cordones
costeros son representados por secuencias Cretacicas, Jurasicas, cuerpos intrusivos y en
menor medida rocas metamorficas.

En la Region del Sur se comienza a notar una mayor influencia de la actividad
volcanica mas reciente. Esta se representa por unidades de rocas piroclasticas que
comienzan a apoderarse del Valle Central, reemplazando la relevancia de los depdsitos
aluviales. La Cordillera de la Costa pasa a ser representada principalmente por rocas
intrusivas y metamorficas disminuyendo la abundancia de las secuencias volcano-
sedimentarias.

Finalmente, la Region Austral muestra diversas caracteristicas, con una
predominancia de rocas metamorficas en la Costa y productos volcanicos recientes hacia
el este.

Si bien esta clasificacion geoldgica esta realizada a escala regional, esto permite
comprender de mejor manera como estas unidades reflejan el proceso de evolucién
geoldgica del Chile y el proceso de formacion de la Cordillera de los Andes. Esto agrega
una caracteristica distintiva a cada valle y apunta a dar valor al patrimonio geologico y
vitivinicultura chilena.

6.1.3 Zonificaciéon de las VVariedades

Las distintas variedades de cepas se estudiaron a través de Catastro Vinicola del
afio 2016. Este informe da cuenta de cudles son las cepas que se encuentran en los
distintos valles, pero no su ubicacion dentro de estos.

Si bien es posible observar que las variedades blancas se ubican preferencialmente
en los valles al sur del Valle de Biobio y en las zonas costeras de las regiones mas calidas
y que las variedades tintas se ubican en mayor proporcién en la zona sur, esto no se
relaciona con la calidad sino la cantidad del producto. Esta zonificacion de las distintas
variedades, que se puede observar en la Tabla 6.1.2, es muy amplia para ser comparada
con las caracteristicas geologicas ya que el clima sigue siendo el factor mas relevante a
considerar por los agricultores.

Para poder cruzar la informacidn vitivinicola y poder comprender de mejor forma
las distintas expresiones del terroir se hace necesario una informacién detallada con
respecto a la ubicacion de las vifias premium las que representarian sectores ideales para
la vitivinicultura.
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Tabla 6.1.2: Distribucion de los distintos cepajes en los distintos valles. Datos obtenido del Catastro Vinifero 2016.
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6.2 Geomorfologia

6.2.1 Geologia escala 1:100.000

En el Valle de Casablanca se realizd un mapa de mayor detalle para observar la diferencia
entre los diversos procesos geomorfoldgicos que generan los distintos tipos de depositos recientes
en base a la Carta Geoldgica escala 1:100.000 de la zona de Valparaiso-Curacavi (Gana et al. 1996).
Cada unidad aca definida aporta informacioén con respecto a la granulometria del material,
seleccion de los granos y forma de los granos lo cual es relevante para caracterizar un suelo. Es
posible apreciar en la Figura 5.2.7 que estos datos no son proporcionados en el mapa de escala
1:1.000.000 (SERNAGEOMIN 2004), donde la Gnica categoria para los dep6sitos no consolidados
corresponde a Q1 los cuales son caracterizados Unicamente como depdsitos aluviales.

Un mapeo de mayor detalle no aporta solo informacidn con respecto a la delimitacion del
poligono de cada tipo de depdsito, sino que ademas trae consigo una descripcion mas detallada de
los mismos. Esta informacion es importante para caracterizar, en primera instancia, un suelo que
es desconocido, en cuanto a sus componentes de gravas, arenas, limos y arcillas y permite hacer
una zonificacion inicial en base a estas caracteristicas.

En particular esta metodologia fue realizada solo para el Valle de Casablanca debido a que
la digitalizacion de una carta representa una gran cantidad de trabajo y se encuentra fuera de los
alcances del presente estudio. Actualmente el SERNAGEOMIN tiene sus cartas en formato digital
por lo que se recomienda que estas versiones sean compradas para poder mejorar el detalle de la
informacidn. Este valle ademas es el valle mas pequefio por lo que permite abordar de manera mas
simple la informacion.

6.2.2 Mapas de pendiente y orientacion

Se realizaron mapas de pendientes para seis valles vitivinicolas caracterizados por el
Consorcio I+D de Vinos de Chile como “Valles prioritarios” los cuales corresponden a: Valle de
Casablanca, Valle del Maipo, Valle de Rapel, Valle de Curico, Valle del Maule y Valle de Itata.

Estos mapas entregan informacion con respecto a las caracteristicas geograficas del valle y
permite observar con claridad las distintas morfologias de las laderas. La pendiente, junto con la
orientacion de las laderas, representa una informacién relevante al momento de elegir un terreno
para optimizar en particular la llegada de la radiacion solar a la vid.

A pesar de ser herramientas sumamente Utiles, se recomienda que sean utilizadas para
sectores mas especificos donde se pueda observar un mayor detalle. Ademas, deben ser
contrastados con datos de terreno para buscar en qué pendientes se ubican los mejores vifiedos y
con que orientacion. Esta informacion permitiria, en base a los mapas ya realizados, hacer una
zonificacion de las zonas aptas para la vitivinicultura.

6.3 Recurso Hidrico

Esta metodologia se realizd, al igual que el mapeo a detalle, solamente para el Valle de
Casablanca; esto se debe a que el valle tiene una pequefia extension y por ende la informacién
entregada mediante la ley de transparencia podia ser abordable, en los margenes de tiempo
establecidos. A pesar de lo pequefio del valle se obtuvieron datos historicos para 28 pozos en total,
los cuales abarcaban un periodo de aproximadamente 10 afios.
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Es posible observar en las Figura 5.4.2 que en los pozos seleccionados presentan una clara
disminucion del nivel estatico a lo largo de los afios. En el caso del pozo Lo Ovalle Bajo es posible
apreciar que el nivel estatico disminuye de 2 m a 24 m en un periodo de 10 afos. Esta tendencia
esta relacionada con el desarrollo de la vitivinicultura en el &rea la cual tiene una historia reciente,
provocando la una explotacién no equilibrada de los acuiferos del valle.

En el caso del pozo Santa Marta (Figura 5.4.4), se observa la tendencia contraria, donde el
nivel estatico del pozo aumenta con los afios. Esto puede estar asociado a cambios en la direccion
de flujo del acuifero producto de cambios generados por la explotacion de este. Esto, sin embargo,
debe ser comprobado con datos de terreno y con un mapeo de las aguas subterraneas.

La incorporacién de esta informacion en el mapa geo-vitivinicola de Chile apunta a aportar
informacion con respecto a la condicion de saturacion del suelo. Suelos altamente saturados
disminuyen la calidad del fruto, por lo que zonas con niveles estaticos someros no son
recomendable para la viticultura.

Todos los datos utilizados en esta metodologia son datos encontrados en linea y que la DGA
suministra para todos los valles de Chile. Es asi como se recomienda realizar esto para todos los
valles de Chile y asi no solo generar conciencia sobre el uso sustentable del recurso agua, sino que
poder utilizar esta informacién como un dato para la evaluacion de un predio.

6.4 Teledeteccion

El contenido de arcillas de un suelo se relaciona con su capacidad para drenar el agua y
permitir el desarrollo de raices. Entre mayor sea el contenido de arcillas, estas captaran el agua lo
que evitara el crecimiento y la penetracion de las raices en el suelo. Por otra parte, el tipo particular
de arcilla entrega propiedades particulares al suelo, afectando la fertilidad de este (arcillas con alta
capacidad de intercambio cationico, CIC) y a su estructura (arcillas expandibles que generan
agrietamiento del suelo en periodos secos).

En el Valle de Copiap06, donde la vegetacion se restringe a los bajos topogréficos, es posible
analizar mediante teledeteccion las zonas aledafias al valle con respecto a su contenido de arcillas.
Para los valles de regiones mas australes esta metodologia no puede ser implementada producto
que la vegetacion cubre, no solo los valles, sino las laderas del entorno.

Esta metodologia muestra, en particular para este valle, zonas con arcillas del tipo caolinita
en el sector noreste del mapa e illita en el sector suroeste (Figura 5.5.1). Si bien se estas arcillas se
encuentran alejadas de las zonas cultivadas en la Figura 6.4.1 es posible observar que hay sectores
que presentan caolinita que se encuentran cercanas a las zonas de cultivo. Se observa que las arcillas
estan asociadas a zonas de actividad minera (mina Candelaria) lo que indica una relacion con
posibles procesos de alteracion hidrotermal. Esto puede indicar que los suelos cercanos a esos
sectores pueden presentar un alto contenido de este mineral, siendo una condicién desfavorable
para la viticultura.
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Figura 6.4.1: Mapeo de arcillas sector del Valle de Copiapd

Es necesario, sin embargo, considerar que esta metodologia identifica las arcillas que se
encuentran en superficie y no esta relacionado con los horizontes del suelo en profundidad. Sin
embargo, si se observa un alto contenido de este material en la superficie, puede ser un buen primer
acercamiento para comprender la composicion de un suelo al momento de evaluar un predio
agricola.

La significancia de estudiar distintos minerales de arcillas, y no arcillas en general, permite
diferencias en particular a la montmorillonita. Esta arcilla, la cual presenta la capacidad de ser
expansiva, es mas desfavorable para la viticultura que minerales como la illita y caolinita.

El archivo SWIR de la imagen utilizada tiene una resolucion espacial de 30 m, esto indica
que los pixeles mapeados como arcilla representan un area de 30x30m. Esto hace que esta
informacion sea Util a escala regional, sin embargo, para un estudio de mayor detalle es necesario
un sensor con una mejor resolucion o un estudio mineraldgico del suelo a escala de cada vifiedo.
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Dentro de las ventajas de esta metodologia es que las imagenes ASTER se pueden descargar
de forma gratuita y abarcan todo el territorio. Si bien el sensor SWIR fue dafiado después del 2007
y por ende las iméagenes necesarias deben ser posteriores a ese afio, la geologia del entorno no se
debiese ver afectada significativamente desde el 2007 a la actualidad. Los elementos que pueden
haber cambiado corresponden principalmente a las zonas cultivadas y zonas aledafas a localidades
y ciudades.

6.5 Criterios de evaluacion de predios agricolas

Todas las distintas capas de informacion presentadas en este estudio corresponden a criterios
de evaluacion para predios agricolas.

En primer lugar, la comprension de la geologia del entorno de sectores de cultivo entrega
informacion con respecto a la composicion y textura de los suelos generados, ya sean desarrollados
directamente sobre la roca o sobre depositos semiconsoloidados recientes. La informacion
geoldgica puede ayudar a prever condiciones fisicas y quimicas de los suelos de una zona, ademas
de proporciona un valor agregado a las denominacion de origen de cada valle, en cuanto a su
patrimonio geoldgico.

La incorporacion de informacion sobre las cuencas hidrogréaficas de la zona permite darles a
los valles vitivinicolas una perspectiva mas dinamica, donde cada valle no es una unidad estética,
sino que presenta un area de influencia geologica relacionada con los cursos de agua y los distintos
procesos geomorfoldgicos presentes y pasados.

La definicion de nuevos valles en la Region de Aysen fue realizada en base a la hidrografia
y la geologia de la zona. Se eligieron valles, asociados a rios, cuyo relleno sedimentario permita el
desarrollo de la viticultura y, ademas, previendo que estos se encuentren protegidos de la influencia
marina directa. Es por este motivo que las subsusbcuencas 2 (Rio Simpson) y 3 (Rio Baker
Cochrane) se ubican en el sector oriental de la Cordillera Patagénica.

La subsubcuenca 1 (Rio Palena) presenta caracteristicas muy similares al Valle de
Casablanca, con rocas intrusivas rodeando las planicies, como el caso de valles como el de
Casablanca, Itata y el sector de Santa Cruz, dentro del Valle de Colchagua, entre otros. El Valle
del Simpson presenta una litologia predominantemente volcanica mientras que el Valle del Baker-
Cochrane presenta rocas metamarficas en mayor abundancia. Si bien el Valle del Palena presenta
caracteristicas geoldgicas favorables, comparandola con los valles ya existentes, los Valles del
Simpson y Baker pueden representar terroirs interesantes, con caracteristicas geoldgicas Unicas en
comparacion con el resto del territorio.

Esta zona se encuentra fuertemente afectada por la accidon glacial, representado
principalmente por los depdsitos morrénicos cuaternarios. Estos depositos, sin embargo, presentan
un alto contenido de material arcilloso por lo que no son favorables para la vitivinicultura. Sin
embargo, gran parte de los valles seleccionados presentan suelos aluviales al igual que los valles
establecidos en la zonificacién vinicola chilena. Esto debe ser revisado en mapas de mayor detalle
debido a que producto de la escala estos depdsitos aluviales (Q1) pueden, en realidad, corresponder
a depdsitos recientes de otro origen, pero de menor distribucion espacial, tal como ocurre en el caso
del mapeo 1:100.000 en Casablanca

Metodologias de mapeo regionales para identificar zonas aptas para la vitivinicultura han
sido realizadas en EEUU en el Valle de Umpque, Oregdn (Jones et al, 2004), donde se analizaron
factores del terreno (elevacion, pendiente y aspecto), del suelo (drenaje, profundidad hasta la roca
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madre y pH) y factores climaticos para determinar si un suelo era apto para la actividad agricola.
En la Tabla 6.5.1 es posible apreciar las distintas clases analizadas y el ranking que se le asocié a
cada una de estas para la evaluacion del terreno.

Tabla 6.5.1: Clasificacion de los distintos factores considerados para la evaluacién de un terreno agricola (Jones et al. 2004).

Table 1 Topographic categorization of the landscape in Douglas County and the
L-m]'!qua '\r"allt-}' AVA u:ing a 10 meter DEM (elevation, :;lc:]'!::. and aspect). Class r:!.nkings
represent a range of values related o the potential of the landscape for prape prowing.

Elevation Class Sl.-u[.l: Class Aspect Clazs
3 Rﬂnking %) “—lﬂki-lﬁ (") R‘“H"E

0 < 1 (Hat) 0 0-g9 0

1 a0-134 1 00-134

2 5-15 2 135-224 2

1 15-20 1 225-269 1

0 20-30 0 270-360 0

-1 = 30 -1

Estos datos, sin embargo, estan basados utilizando como referencia vifias premium de la zona
buscando caracteristicas similares a ellas. En base a eso, esta metodologia podria ser utilizada para
los valles chilenos, si se dispusiera de informacion respecto a las actividades particulares de cada
valle y sus vifiedos.

Si bien, actualmente la zona de Aysén no es apta para la vitivinicultura debido a sus
condiciones climaticas, el continuo cambio de estas condiciones podria volver favorable el
desarrollo de esta actividad agricola. Si bien es necesario incorporar mas informacion para poder
evaluar este terreno, y se debe considerar la flora y fauna de la zona, en este trabajo de delimitan
zonas de posible interés en base a la geologia, geomorfologia, ubicacién e hidrografia.
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7 CAPITULO VII: CONCLUSIONES

La geologia es un factor relevante para considerar en en el cultivo de la vid. Si bien el terroir
corresponde a una suma de factores, donde es sumamente complejo evaluar la interaccion y
relevancia de estos componentes; la geologia es el “nivel base” sobre la cual se desarrolla un
vifiedo, donde caracteristicas geoldgicas como la litologia, la geomorfologia, la permeabilidad, el
contenido de arcillas, pendiente, orientacion de las laderas, entre otros, determinan en gran medida
las caracteristicas del suelo y su capacidad para ser un terreno apto y favorable para la
vitivinicultura.

Para la caracterizacion geo-vitivinicola de Chile se acoto el area de estudio en los 14 valles
vitivinicolas los cuales son reconocidos por el Decreto 464 que establece la zonificacion vinicola
chilena. Estos valles fueron delimitados de manera independiente, a una escala adecuada para su
extension, en base a la topografia, las imagenes satelitales disponibles y las denominaciones de
origen. Para cada uno de estos se incorpord el concepto de cuencas hidrograficas generando una
zona de influencia de la geologia sobre el valle. Finalmente se realiz6 una descripcion general de
su geologia en base al Mapa geoldgico a escala 1:1.000.000 generado por el SERNAGEOMIN.

A pesar de que no fue posible apreciar una relacion entre las caracteristicas geoldgicas con la
distribucion de las cepas, se reconoce que las cepas presentan una variacion tanto norte-sur, donde
las cepas blancas y pisqueras se ubican en la zona norte y las variedades tintas se ubican
preferentemente hacia el sur, existiendo ademas una variacion este-oeste dentro de un mismo valle
donde las variedades blancas se ubican en la Costa y las tintas a los pies de la Cordillera Principal.
De la misma forma la geologia de los valles vitivinicolas varia de norte a sur, donde al sur abundan
depdsitos volcanicos recientes y secuencias metamorficas mientras que en la zonas nortes se
caracterizan son secuencias volcanosedimentarias y volcanicas junto con rocas intrusivas hacia la
costa.

Los valles vitivinicolas chilenos presentan caracteristicas Unicas tanto en su geologia, en el
climay los procesos y depdsitos geomorfoldgicos. Esto le confiere a cada valle una identidad impar
que permite que distintas cepas se desarrollen de manera singular en los distintos territorios.
Independiente de esto, se reconoce que valles de la misma regidén presentan caracteristicas
similares. Las regiones de Atacama y Coquimbo se caracterizan por los valles transversales y
angostos, donde no se reconoce una Depresion Intermedia. La Region del Aconcagua es Unica
debido a los valles que se ubican dentro del Batolito Costero, donde los granitoides determinan las
caracteristicas composicionales y texturales del suelo. La Regién Central se caracteriza por
evidenciar claramente las unidades morfoestructurales de Cordillera Principal, Cordillera de la
Costa y Depresién Central, no solo en la geografia sino también en las rocas que las forman. La
Region del Sur destaca por la actividad volcanica reciente y finalmente, la Region Austral por la
presencia de rocas metamorficas y productos volcéanicos actuales.

Las metodologias exploratorias que se realizaron, tanto para el Valle de Casablanca como para
el Valle de Copiapd, evidencia la versatilidad del producto de este trabajo. EI Mapa Geo-
vitivinicola de Chile puede ser actualizado constantemente e ir incorporando, a medida que sea
pertinente, distintas capas de informacién que permita comprender mejor la relacion entre la
geologia y la vitivinicultura.

Con respecto a la propuesta de nuevos valles vitivinicolas en la Region de Aysén, si bien a
través del estudio de las cuencas hidrograficas y el estudio de la geologia de la zona se definieron
zonas para el cultivo de la vid, es necesario considerar que el factor climatico sigue siendo mas
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predominante al momento de decidir si el terreno es apto para la vitivinicultura. Actualmente el
clima de la regién no permite el desarrollo de esta actividad agricola, por lo el desarrollo de la vid
en esta zona implica un escenario dréstico de cambio climatico.

Todas estas capas de informacion corresponden a criterios de evaluacién de predios agricolas,
permitiendo una mejor comprension de los valles y agregando caracteristicas Unicas a cada uno de
estos para las denominaciones de origen
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9 ANEXOS

9.1 Anexo 1: Leyenda Mapa SERNAGEOMIN
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Esiratos de Niedia (Cancagua

BRIIT

D

nﬁnzuem1menpummfm aemgw
deskzamients graiaconal. £nia Coriera Princpal Tugs.

e 0o o 135 QUED0S LLA3 y {region
I avaiancha de detiis o Colon-Coya (reghon Vi)

FPilc
Flloceno-Flelatocano

Conglomeradas, arenlseas, Imolltas y arcllicitas,
eneraiments conscidadas, de facles pri

aluviales, subordinadaments lacusires y edlicas. En
125 reghones | a il forman abanicos alivizies INactivos.
mientras en Chille ceniral (Estratos de Pofrem Alto)
50N niveles atemazades 3d0sados 3l sustraio de 13

PRI

Plloceno-Flelatocano

SECUSNCIAE SAEMENtaras Iacustres: IMOS ¥ arCllizs
con Intercalaciones de niveles calcarecs,
cONgIcMeradicos o PIroCiasticos. EN 1a Comlliera
Brinepal, regionss |y II: fomacones Lauea, Chiuel
¥ E1 Tamco.

Mas

[ Missano-custsmane
D evaparticss: sulfains, clorurse, carbonaios.
) nivees dericos hcs, losamente con Borax /o
iito. En los atares, regiones | 3 il saiares de Surre,
Huasto, Coposa, leadns *selavicia, Grande.
Amoama, Pedemaies y Mancimga.

s
Miocans Supsrior-Plioceno
"
arenlczs Imotic, enqu congomaragas, cail
¥ fangoitas. Ei reglenei i orvasones
La Porta, azuamgesa Coquimbo, Navidady Tubu

MR1E
MIocano Suparior-Plioceno
SECUSNCIAE SEEMENtaras H3sNCas 0 plagemanis,

2lUMiaies, COIUVIZIES O UVIBIES: CONGIDMEranos,

areniscasy nmnmas En 135 regiones | 3 IV
L3Lca y Pasing Chicos, Gravas

fe Duptm i r=ion 1. Formackn Galeras.

WP
Miocano SuperiorPloteno

Secusncias s=
e, o, archas, cangle mFannzaay

enizas voicanicas. £n I3z regiones | y I formaciones
El Loa, Quillagua y Viiama.

aninas

Mic

]

Wiocana Infsrior-Medio
Seolencias semimentarias de abanicos aluviales,
ped fsvigies: gravas, aranas y limos con
Ignimbritas intercaiagss. £n las reganes | a li:
labio, Chucal, Artos de Pica (superor
¥ Gravas de Atacama; an I3s regiones VIl 3 [X:
Formacion Cura-Mallin (superior). en I ragion XI:
Fomacion Las Dunas.

Mim
Miocano
plaatonales: arenlecas nas. arLas oz
Oepresion

Enla cosia. region I Fm. Rangul en |3’
Central, legﬁ"lx Haan el

WP2
Mioceno Superior-Pliocsna
gecuencis yocancssdiments erados.

Gomos y tabas. En b Coralars
F‘nnelpal negmn Vil Formasion Mitrauguén.

l:l Migceno Interor Medlo
S=cuen, nentales: a5,
mmymemm@mm Eomacien R Pk,

SECUENCIAS VOLCANICAS

-]
[ Eisornans
Estratovalcanes y comple|os voleanicos: lavas
Dasaticas 3 oiticas, domos y deposioe plroclisteos
andzsfic sasatisos 3 daaficos; pringipaimenz
caleoalcal r e Jos 47°5. En @
Cordilzrz Pnnupal =13l ||| voicanes Taapaca,
annaco!, Lasear . Prncpaments
nalnanes n 18 Caters nnnupal ragiones
METopaiiana 3 X: voicanes San Jose, PEENa,
co, LI3Ima, Villamca, Osame y Caiuco, entre
UOE; 2N 13 COMINEra P313Qonica, Fegiones X1 3 Il
voicanes Hudson, LAWaro y Monie Bumey. £n
Antartica: 151a Decepcion

ast
Cuatsrnario
Mo pirociastcn, localmente soldanos

En Ia Cordlilera Principal, jones 1 a it imbeitas.
Ty, Cajen. chass Alsiade. o

asay
Cuatsrnario
Dieposios os avalancha vokanica, 350008 3 coiag-
50 parclal de e0ficios voicanicos. £n i Cordiiera
Brincipal, ragiones 13 VI avalanchas o2 Pannacots,
Oliagle, Socompa, Coién-Coya y Tend.

[ Restocano

Secusnclss [3viss y centros volcanioos bascos
& Intermedios; depdsitos pirsciastions andestico
Basallizas. En Ia Cordllera Princpal, regiones
Metropoliana 3 X.

(g

Plalstocen:
Depasios plrasiasticas princpamentz ralttoos,
asaciados 3 calderas de coapso. En 13 Deprasien
Cariral y valles 8 13 Cordliera Principal, regiongs U
3 VI Ignimbrita Pugahuel y Toba Loma Seca

)
[ ] Fittano-piistocena
‘Secuencias y cenirs vok:Anicos parsaiments erods-
dos: vas| bas3caE Con Memaacionss
de'ooas y conglomeraos. £ i Cordilera Prical
regiones Zomo y b
fnis cnmuera Patagnnlca o o ae
n 135 Isiag Duemlg i POl (163
3, arch

¥ Gomez; Isias San Fély S iy

Pat
Pliocsno
ticos 03215008 3 Mollcas parcial-

menis £0ldados. Frincipalments &n 1a Corallier
nncipa, reglones 13 111 JgNIMBEas Lauca, Punplear,
Atana, Tucdcar, Fatao y Laguna Verde.

Piloceno

Centros wolcanicos: lavas. domos y depdsiios
plroclasticos andesilicos a daciticos. conos de
I basallicas a andesioo-asallicas
En i3 Comilera Principal. reglanes 1 a Iil: voicanes
Larancagua, Mifio. Pefias Blancas y Laguna

Excondida: & 13 region KI: ceniroe voucnios o i@
penhzula de Takao
WPy
Wiocen Ploceno

Sasaltos oe ‘plat=ay y ocas pirociasicas Ntemedas
2 scidas. £n 13 Gorllera Pricieal eaian Wity
Cordllera Patagonica, reglones X1y XiI: basatoe o
Chile Chico, asakitas de pEnincua oe Tatan y
Formacidn Palomal

Supsrior
Ignlmbma: gacllicas 3 riolicss y depesiios

ROCAS INTRUSIVAS

- Eﬁm«ouq Ma)

GranCAINas, 1DN3IEs y ManZogranitos. £n 13 costa,
ragien XI: granitoldes 32 paninsula Tras Montes y
Taltz0; &0 13 Corlier PRagonica, region X INTUsha
02 0 02 135 Migvas.

Msh
l:l Micceno Superlor (3.5 Wa)
Porfidos andes|

Iicos, daciticos y granodiorticos e

Cordlliera Brin npl negm 5 13 IV gimbiitas ana
Sifon, San Andrés, Grands y Formacion Valecin.

Ma3l
Miocano 5u
Centros y S2CUENCISS VOICANIC3s™ (3435, 0MAs §
=posiins pIrociastcss. aN0SEINCoS 3 0ACICos, oon
INErcalacionss AWWiales, 350013008 3 0Sp0SII0S
spltarmales de Au-Ag EN 13 Comiiera Principal,
IoneE | 3 V" volcanes Chogualimple. COpiape.
eelwright y Formaclon Vacas Heladas.

[

M3o

Mioceno

‘Serpentiniias. gabeos, diques y 13vas aimohadiiadas
sicas, con e Imoliizs y aeniscas

finas. £n i3 regian A& ofialltss de I3 peninsula de

Taltao.

M3av
Miocsno inferior-Medio

parcial de ectratovolanes; depositas de remookin en
masa gravitacionales. En 13 Cordilera Principal,
ragiongs 1y Il

M3b

Micceno

Laas basalboas  Contmentaiss
En I3 Cordlliers d |3 Costa, ragien - Lavas Las
Pataguas: en |3 Corlllera Patagonica. region XIi
Comfisjo Vokanico Facksandie

w3t
Mioceno inferior-Medio
Secuencias ploclasicas daciticas a roliticas

3 caideras de colagso. n Ia Cordllera
Pringipal. rEgIDnea | 3 II- ignimeiias Huaseo.
Maricunga y Vega Het

M3l

DDDII

Mioceno infarior-Medio
Comalejos voicanicns pariaimente sroslonados y
secuenclas volcanicas: awas, brecnas, domos y
s procissticas andesiico-Dasaicas 3 daciticas.
En 13 Cordliera Principal, fegiones | 3 Vil

mplejos volearicos Dofia Inds y Ojos de Marounga:
fomacanes Gemn Lag Tarnae 'y Farsianes.

n:nares de mln!lzllzx:lbﬂ de npn
‘Porfdo cuprifern gigante’ y chi
En Ia Cordlllera Principal, neglm for EI 'renlzme

neag
- Miocsno Superior [13-7 Ma)
Granpmontas ae I!Dmﬂl!ﬂﬂi ¥ biotita, an menor
n MONZogral DAZDAILAS CUBMTTEMES ¥
MONZoMontas. En \a Cﬂl’l‘ll\Elﬂ Principal, regiones
Weirogoliana y VI puiones La Sioria y San Gabriel,

Mn
Miocena [20-12 Ma)
Porfidos

dacitios, andesficos. monzodontzs y dlorias
e hombienda, piroxeno y biotita. En a Cordlliera
Frincipal, regionzs | 3 I porfigos de Poquls,
Chaplquida y ‘Perfidos aurifers’ de 13 ‘Franja de
Maricunga'. £n i3 Depresion Central y Cordiiera
Frincipal, regitn Metropalitana: cemo Manquenus.

l:l mmsmnn-su 3)

Granoalonizs, alotias y (onaliss. &1 (3 Cormllers
PrnCpal, VIl 3 X: 20 13 Cormtlie
regiones X1 y XI° franja central el Eatoine

NOMataganico y ptn
53N Lorenzo, F380 L35 LIWEE Y TOMSS 08 Fane.

Mimg
Miocena Inferior-Medio (22-16 Ma)
Granodloriias. monzograniios, monzodortas.

s y ioritas g Diotia y homolenda. En
cmmem Erineial. reganes 'y Metopoliana

ROCAS METAMORFICAS



MESQZOICO

Paledgeno

Cretacico

Jurdsico

I:I

DD

OMim

[t Sedmentarias marinas: areniscas y
coquinas. En la region XI: formaciones Guadal y
Ayacara.

Cﬂ'h;

Sewm:a ‘sedimentarias confinentales pardlicas ¢
o= conglomerados, arenvscas, hitas, calizas ¥

e carbién. En la Cordilera Principal y

Formaciones Ahos oe Piga

regiones |
San Pearo. Lomilecaetlacma =3 ek

. Esiratos de FupLGiue v arga. Fomadin
Cheuguemé: en la region XIl: Formacion Loreto.
EMim

Vicoemo
sedimentarias marinas sublitorales:

Irmhus y arclioitas, £n 1 g in A0 Grupo e

EOfe

Sacuencias sedmentaras confnentaies aluisies y

fuiles: conglomeracos, aremscas y [oitas con

nisrtaacionss menores té yeso, fobas y [aas. Enlas

regiones | a I-formacones Azapa, S

Elo

Encens

Secuencizs secmentarias pardlicas

aenscas sy ,

Wl Formicion Trihusco; en k3 regicn XE Formacon
San José

Eim

marnas: areniscas.
oo Fclma:liwlque .egmwl
'%u ‘el Grupo Bahia Indtl

PElc

Paleoceno-Eoceno Inferior
Seuueﬂuas sedimentarias continentales a]uvlieﬁ.
lauscm

masmamasymmdﬁ
areniscas, limolitas calcareas y man
Enla costa, region Vill: formaciones o..amuuey

Pi1m

g sedmentarias marinas celeas y
paraless arenscas y lmoizs. £0 1 region X1
Chorrilo Chico.

KTie
5 -Terciario Inferior

Seciendizs SEarmenas masdwdesy
iSC3s y maiias foiizas.

En Ia Precordilera oz Ia ion |I: formaciones

Talar y Tambilo, estratos de Baros Adna.

Ksim

Cretacico Superior

Seouencias sedimentaras marinas de plataforma.
ordes g ranionles e
uttas, calizas exraast Sucesones
mrhidmnas En i3 Corcllers Pnnclpal region II:
B‘chmde n Lomas Negres y ESiatos o¢ Queracs
janca de Poguis; en |3 costa. regiones
Bt G, o Rvgenct e
Teroy Punta Bamosa.

Kstmp

tiano

Seoueneas sedmentsrias marinss y pardieas:
areniscas y hatts. En la region X1 formaciones

B e G e Derotes

ncias Secmantarias contnentales aluviales y
Iscusires: conglomerados, brachas, areniscas y
imolitas rojas con de tobas riolitcas y
lavas andasiticas. En la Precordilera, regiones
I3 Ili: formaciones Guaviha, Cerro Empexa

Estratos del Leoncto.

{inferior) y Puriacts (infercr;

Kiale
Cretscico Inferior lto (Aptian-Cenomanianc)
rias continentales aluviles,

(|

l:lom

OM2m
Qligocenc Migeeno_
ecUencias volcanosadi mumas marinas: cherts,

e y s oon s y brachss baslticas’
intercaladas. En la region 1: Formacian Triguén

c
Oligoceno-ioceno
Seuencis vdcamssdimentarias: s basilices
daciticas jcas y piroclisticas. En la
Cr.ldilem Fince .egmesl a [X; formaciones
ica. E: co. CoyaMachal, Cura-
Wi fréaron).

EQ2¢

igoceno
Secuencias unlcannsemmentan as: brechas

intercalaciones nzsytahzzs
|m£nhmﬂlmm ?mll\ estrains
Ulan Gases Blances y Rio idebarin)

E2c

Eoceno
Secuencias velcanosedimentarias: brechas

ones | 3 V- Estratos
¥ AStEUNIEg,

1005 )
Secuencias volcanosedimentarias: areniscas,
ememd andesit

iti
de ignimbras, moltas y caizas. En
IaPleocr‘lHa  regones Iy I Estetos Cermo Towls

Cretacioo-Eoceno.

Secuenca yocanosegmeniana: s y rocas

gpetistoss Enla regin A szcienc o Fusno
=ia Byron

Ks2g.

Cretdcico Superior

epdasn EI?E

roclasticas nolificas, kavas

MHW;PEH Ia Precordillera, region | 3 III
‘Guebrada Mala, Lianta. Homitos: en las
a3 Metropaitana. formaciones Quebrada

BRI (o e By Loy

Seumﬂasvd marnas: btasy ocas

con fosiles marinos,
marnas, hialodlastitas. En Las reg: E
formaciones Traiguin (ocodental) ¥ La Pera

Cr!ur.nm Inferior alto-Creticico Superior bajo
Secuencias sedlnamarlas wolcanicas; rocas

fuwales y S eoen: meniae,
moiitas, calciluttas y brechas sedimantanias con
tercalacion de tobas. En la region IV: formacones
Pucaume y Vit (inferior); &n |a Coniflers Princpal,
regions \Vy Metropalitans: formaciones Colimapu y
Crsio Redenter.

Kilm
Cretacico Inferior {Neocomiana)
Secuencias sedmentarias mannas forales: calizas,

calcarenitas, aneniscas, inas. En las
Tegianes | 31 fomasnes Eianco, E1 Way, Grug
Chanarclic y Rio Tascadero.

JKIm

Superior Creticico Inferior
Ezuencias sedmentaras marinas Inorgles o
plataformales: cal

mrscasy |nas Plecurdlliaa region I\I
es mla Cordillera Pnnuﬁ
rEgenes. iones Lo

i e

B e 2 2e reomes 03 . G
Coihaique y formasiones La Paciencia, Erezcana.
Zapata. Suthesiand, Rio Jackson. Vicuia y Yaghan.

i‘.‘:m Superir Creticien
sedlnallznas mneﬂ\ale‘s Eluvldes

s Iumas yeﬂmj merados rofos. En
Precordiiera, 3 ll: formagiones Chagarilla.
Quincharmale y unz[sugeanun i

a

Uanura Colorada
Cardlirs g Ia Coa. regones |3 I ormacon
Asjafiay Caleta Calosa.

JKL
Jurdsico Superior-Creticico Inferior
mentanas fransiconales: areniscas
luttas, calizas, congiomerados. En la Pmmiuem
lagmes\alll formaciones Santa Ana, Ficudo,

sim
JurasicoNeocomiano

ias marinas
dasticas: calizas. lutitss, areniscas calcaneas, pars-
conglomerados, rueles de yeso e inescalaciones
wolcanicas subordinadzs. En 13 Precortilers, regiones

lavas an andesmras. cas y
Phsaiicas con mercaiacones

marinas. Enla Plemldils:y(h'ﬂilandela G
regionss Ill 3 Metropoitana’ formaciones Camilos,
Vinita foocidental) y Las Chilcas.

KiZe

Creticico Infeior Creticico Superior
iy et Mnglisctend brachas
seddmentarias y volcanicas, lavas ocoitas,

conglomerados, areniscas, lmoltzs calcareas
lacusires con calzas fosilferas

mariias enla base. En Condllera de |a Costa.
IV ¥ y Meropeliana formaciones oo

tana: Formacion

Jurasico

:|J2ﬂ!.

Secuencs ciricasy ssdmentanias maras s
¥brechs, andesiicas  basalboas, ooz areniscas
marnas foslferas. En [a Corcillera e [a Costa, region
I Fanmmmaammmhmpmmcm

13 - formaciones Livikcar, Siera del Cobre, Quehuita regones 1 3 - formsones Sema Candeleros y
{infericr), Qunchamale (imenor] y Bl Frofets (superior). Siema Fraga
Jste Jsze
Jusasico Superior - Jurisico MEd»o—SupenD(
i ia: i y yvolciricas contnent
&n parte lacustres: brechas sedmen- .y | desite:

Enas mnglamauos ¥ Sreniscas rojss con an:lnms En ia dmim Prncpal, es Il a

¥ nveles e cos. En unillas, Algarrobal, En

lrﬂpohtana I Cordl mnlmdela regones W y Metopoltana

i Cnrﬂlllam Principal, regiones
¥ Vi formaciones. Ria Dama

jones Rio Damas y Lefas-Espinoza

Jurisico Medio-Superior
sedmentarias marinas Rorales: caizas,
areniscas, lubtas caicaress, n e Blumin,
m

sl.penures.Erl\a jones |y I formaciones Los
Criza, Guartzgs Yea, Pachica, Do
éﬁmpo Cammles =n las regiones Va
arro Galera, Rio CAina y Nacertes

Jim
Jurasico Inferior-Medio
Secuencias sedimentarias marinas Jitorales o de
plataforma calizas, areniscas itas,
conglomerados y areniscas con intercalaciones
nleanodsbiesy icas basshos sl
En Ia Precordilera, regiones | 3
i y Ao, o  Cordllera ge 1 Cota,
e Azicar y Posaa Los Hidsigos,
enla Cordilera Principal, regiones il a V. formaciones
Lautaro y Tres Cruces; en |a Cortillera Princpal,
Vill'y 1X: Formacién Nacientes del Sicbio

Dummmm

arioiicas asocadas
By colapso. En la Cordiiera Princi
le?enala\ll Fomadién Caya, ignimbeitas Rio Frig

] Stpoenotiocens

‘Secuencias y entros um‘an' ioos intermedios a 3aidos:
brechis,
ol En i Precorden v Coralers Sracea.
mesmyw o Anicos de 13 | s P
Wolcdnico Cermos Bravos.
Formacien
OM3b

Oligoceno-Mioceno
Secuentias y oentros voloanicos basicos: favas,

jon 1 Baa Basalios Ge Segerszom en
focrty o Tchins a1

Mewogolitana
cmnemﬁ s Cosm. regioncs [ y . compieios
volenicos de Ancud. Pargua y Capitanzs.

Elb

Eoceno
Basaltos de w' continentales, basaltos de
o e

l'::mehcan rialibcos. sut En la
Emlm iones X1 y XiI: Basaltos
Balmaceds y lavas del o tiand

E3

Eoceno

‘Secuencias y centros volcinicos cortinentales: lavas

brechas basaltic:

de rocas proclasticas y domos rlficos. En la
Frecordilers regones |y I: Formacion lcanche y
Camo Casaio; &n

llers
=g oo e o 2 Lago ot ¥ o4

PEla

wrmwmnmsmmtd?s
mmmz rocas proctsticas daciicas a riofiticas

amzs dumzsde

e,
R SRttt

I £

ncena Oligocens (4231 Ma)
Pértgos granodioriticos, menzoniticos, dioritcos,
daciticos biotita y homblenda,

yniitcos: .
de mineralizacion de tipo Parido cuprifer pgants”
En'a Pracortillera, regiones | 3 NI Colahuas: Ei
Abra, Chugquicamata. La Escondica, £ Savador.
Eg

] EBeno a3y
Granodioritas, tonalitas y dioritas cuarciferas

homblenda y biotta, dioritas soritas
de piroxeno y biotta: o cachicon y noliteos.
Enla Hmdls:dy lira Principal, regiones
; en la C

la llera Patagénica, region XI:
archipiiags e los Chonos. "

joritas de piroreno y biofita, grancdioritas y
menzograniios de homblenda y blotta, diortas,
gabwus y porf i cos, asociados 3

ociades 3 Enk
regon III: calderas £ Salvador, San Pedro de
Cachiyuyo y Lomas Bayas

[ P ocene
Secuencias ¥ 05 volcinicos continentales:
sy comot, m s o
En Ia Precordilera Il forrraciones

s 1l y |
Cinchado, Auguszﬁ? oria y Chile-Alemanta.

Ksiy
¥ wolcanicos 3 < g 3
domos & infrusivos a rioditicos, asociados 3
e e e
e L s 1l 3 IV i tas de
o5 Tigos Cam Bomirodr cdioas o Condanacs,
Las Pircas y Cerro Tolola,

Creticico Superior
‘Sacuencias voicanicas connentales: lavas_ domos
ymmmaum con itecaiscones

E-Em-m
enla

Tegones 131 Fommaei
Corallers Patagorca, region Xi- Grups Rireguo,

Eratos del Estanque, Cero Lo

Kiad,
Creticico Inferior alto

Secuencaas y o5 volcanicos contnentales:
Iavas y brechas basaticas a andesiticas, rocas
piroclasticas andesmr.a; a ndltlr.ls escasas
miercalacones s regiones [y I
bt g Eananmy stratos de
Quebrada San Crtibal o0 |3 Condiera Patsginics,
region Xl Grupe Dwvisadero.

B oo e

Bacanos, andesias y rielitas con intercalaciones
hmrudm y sedimentanias. En Antariica
ico Peninsula Antartica.

- .

Gabros, diabasas almohadiiados. En
B cDmmler% F‘alagamr.a complejos oficliticas

conir

EnhPmdllem iones 1, 111y IV formaciones
weros: b Ia. Corailera
Il Formacién Hardy.

Patagumca rEqmn

J3a
(=
Zecuendias y centros volcanicos: rocas pirodiasiicas
iaciticas a rolitcas, knas andesitcas e nercalacones
‘sedmentaras. Enla Cordilera Patagirica y Artartca,
regiones X1y XiI- Grupa Ibafez y Formacién Tobitra

i
T i

mer\:aimeﬁ de areniscas, calizas
Emies Enla Ccrd\llecz
I- formacones

yLa Negrs =0 s rincipal, region VIil:
Formacién Nacientes del Biobio (Miembro lcaima).

regicnes

1 San Creich, Inca ds O n a Corilera
n1a Cordlers ica,
q;alri Patageni

P:Fm1
Menzodioritas

Granodiortas, dioritas y péridos grantioos. Enire las
"". mlmmhmy%ﬂwlamm

Ay
fiez ¢ islas Evans.
s 62 granodiorias y gabros del
iokto Sumeiagono o Fesco y wehecho de
Magatanes.

L’porﬁdns de Fuerto

Erfsen suparior

prkv iy m y dioritas de
mmma hmyhurruema andesiticos
En

fasmmaasaela (‘astax
5
D ron s R, Coramera Bavin,

Crtacicn Superior (8466 Ma)
Porfidos andesifioos-doribeos, daci

Las cordilleras de |a Costay
Il y IV, 3s0ciados 3 secuencias
s

rioliticos.
wolcanicas de edad

cos.

Kiag

Creticico Inferior alto-Creticico Superior bajo
12385 Ma)

E)mtzsz_numndmﬂ:s ﬂefrm:anyhnmblsfm
[ Corillers e s Costa, nawaesneuel
Sisterma de Falas Flomers y ssooigos 3
mineraizacion de Fe-Cu-Au (Candeiana) y Cu-Au
{Ancacalo; en |a Cordilera d ks Cosia, regones U a X.

i
cico Inferior bajo (148124 Ma)
Mnnmdlnmas y dioritas xeno, homilenda y

'ég‘hueu Inferior (144-90
Granitos, mudmlzs
biotita En |3 Cordillera
Grupo

ot ds hormblends

regiores Vill 3
Plutanico Gualietus, archi e s Choncs
 bircie orental del Batoito Norpaigonico, &n 12
peni ariica

J
[ Kgsmouecanmummm}
Granodioritas, dioritas. monzodioritas y granitos:
pérfidos dacilicos y andesiticos. En 13 Cordillera
de I Costa, regionzs | y Il batoitos Punta
0z
|:| Jobis Wedio-Superior (130-142 Ma)
urisico
Vot o, cioris &2

biotita, proxeno y hombienda. En ilera de la
Costa, regiones'| 3 VI en 1a Cordillera Princial,

¥ Phutgn Panguipull y borde oriental
nnrsnrpazgm wwr il Antartca.

Jumlm{mﬂkh}
Dioritas, gatros y monzodiortas
manzsdemum

it ¥ szud
biotita. En la Cordillera ones Il 2
N Htones: Flambncs s e mite

3
Oligoceno-Mioceno
Wetaseginentos v metaasias, dertvados ge Js
armoen Traigun (Cligooena). 51 la costa, regidn 20

JTII
Jurisico-Terciario
Esquistos micdceos, ouarcitas y marrrdl_lgsE;a:nG

cretacico de bajo gradiente P
Peninsula Antartica, isla Elsfante. Complejo
Wetamarfico de Scotia.

] oo temsiane

mmsnmeamgammprf EnlaF'mlﬂla
Antitica, fsla Elefante: Compisjo Metamérfoo 5o

Jsd
:l Jéﬂu.mss x con metamcef de o gradenie PIT

Rl e dy ey

de las slas D

sy

B e ,
Ortoneises de protolito intrusivo. En la regién Xt
neises de Cordilera Danwin.



Triasico

PALEQZQICO

PRECAMBRICO

po-et

e

I0m B

Trm
Triasico-Jurasico Inferior
Secuencias sedimentarias mannas ltorales y tran-

=5 areniscas cuaroiferas, oriocong|
calizas fosifferas, lultas y Imollias cajcareas con
Intercalaciones voleanicas subordinadas. En 13

recordiliera y locaimente en Iz cosia, regiones Ii @
1 Edraios os Rencorety Sormacknes Gueorada del
=Saliire, EI Profeta (inferior) y Canto del Agua.

Trie
Triasico-Jurssico Infsrior

Secusnclas sedimentarias continentaiss siuvisles.
fluviaies y lacustres: conglomerados, arenlscas
cuarciferss y feidespatcas y Iuiitss carmoncsas con
Insertalacion de tabas ralltcas y 13vas basalticas. n
Ia Precordiiera, regién ll: Formacion La Temers y
Estraios £ Mono.

Trie
Trideleo Supsrior

Tz
Triasico-Crat:

acic
Tursltaz, cherts )' basaltas aimohadiilados. En
tartica, Isla Alejandr: Formacisn Le May

Tre
Trigsico Medie-Supsrior
= "

Secuencias
fluvlales y lacusites, en parie iransiclonales:
€ONgIoMErados. Bracnas. arenisoas, IEs e
mereaigeones caareas, EN @ regon - Fomacion

rocas Tosiiferss, calzas estromaiificas,
13v3s, Drechas y 10035 aNOEsINeas 3 noitieas. En @
TEgen | Fomation Phiadoe, ESTates gé Conacona:

1 136 FegIonas VIl 3 X
yuwumﬂ mmummywmx

Trasico supsrior
Secusnclas sedimentarias marinas y fransicionales:
arenlscas, conglomerasas. Imaltas y callzss. En la
Erscordlliera y zona costera, regiones Il 3 V-
formaciones Cemo Minado, San Fellx y £1 Querea

Fim
Pérmico
‘SECUNCIZS D

ic36.
EN |a peninsula Antamica: Farmacion Polar Star.

P
Carbenlifsro Superior-Pérmice

Secuenclas sedimentarlas continentales y marinas:
areniseas, conglomerados, Wilaz, calzas y mammales.
En s regionss | 3 IV Tormaciones Juan de Moralks,
Diabio, Cerro del Ardol, Huenteiauquen; en I region
I Callzas Tariton, Complejo Dugus de York. &n 3
penincula Antatica: Grupo Whiteoul

Devenice-Trigsica
‘SEcUENCIas CRQIMENtaNas CoNtEntaies: araniseas.
EN I3 peninGula ANTaMea: areniseas o (36 montafias
EISWOrn y PEnsacoi.

1
Besenica-Carbonitero

Secuenclas sedimentarias marinas, en parte

nales: aranlscas cuarzo-teldesnatcas, |
micaceas. cnnqlnmmm En I3 Pracordiliera,
reglones Il 2 IIl: Tormaclones Llla y Ghinches: en a
Cargliera Prineipal, r2giones 1 y IV: formasionss
Mias ¥ Hunado.

osim

Secuencias sedimentarias marinas cuarcias.
areniscas cuarzo-feldespaticas. limolitas y
cangiomeradas. En | Cordikera Srincipal. regiones
Iy [I: formaciones Qustrada Aroma. Aguads de
I3 Perlz, Poquis y Estratos de Quisquirs

€a01
cambrico-Ordevicice

Secuencizs sedimentarias marinas: callzas y
sucasiones turbidilicas. En |3 peninsula Aniarlica
Formackin Hanna Ridge y Gripe Nepluna.

cambrico Madic-Devonico
Secuencizs s2alMentanas: 372niseas CUAMZ0s3s ¥
Iutitas. £ 13 peninsula Antarsea: rashsliz.

cal
cambrico

i35 sedimentarias: congiomerados, anenlscas,
lutitas y mammoles. £n |a peninsula Antartica:
formaciones Minaret y Liberty Hilis.

. f2gion I1: Ectratos I BOFI0: en 13
Coraiera 82 13 Goc. regiones Il 3 Il formacicnes
Agua CNica y CIUNGho: en 13 Praca ¥ 605,
reglon Iv: formaclonss Las Ereas y La Ligua.

cPam
Secuencias volcanosedimentarias: basaltos

aimohadiliados, cheris y calizas marinas. En la
region XII. complejos Dugue de York y Denaro.

cP2
Carboniferc-Permica

rocas epiclasticas con Intercaiasiones de (avas
2N025 11035 Y 10Das Mllbcas. En Precordliier. regicn
I: TOMAG0NEs TUING y PENE: &1 |3 COMIlera Prncpal,
region IV: Fomacion Matanualcs.

NOT,
L3 Lzyznas ue aunmpaﬂa 2 Mapa G
colimnas g

que identncan amblente continental
cebueneas o volcanes

L35 wnld:
e

segraganss.
La mayar |
@ informales

I:l I'hnlno-dnnulen Intarior

Trig
Triazlco-Jurasico [212-180 Ma)

avas, nnmas hneunas basaltcas & noliticas con
Intsredlaciones de areniseas y conglomerados. En 13
Preconllera, regienes 1 y Il ESUatos Las Lomas y
Famacion L3 Temera: én |3 Coralers princial

- EGtratos 0e 105 TIos: N 13 Coraiiera oz 1
Goeta, Tegion Iv: Formacion Plonigangul.

PTrS
Parmico-Tri

SECUENCIas VOICANIC3S CONDNENtaies y COMpIEjcs

¥ 03CItcos con INErcalaciones Oe areniseas y
Congiomeranas. Incluye poMdos mollticos. £N 1
Cordiiera Principal. raglones Il y V- Formacion
Pantanoso y Estratss de Guanaco Sonso

Carbonifero-Pérmice

Secuenclas vlcanikas continentales: lavas, domos,
fobas y breehas andesficas a riolficas con
Intercalaciones de arenlscas, conglomerados y
callzas. Incluye cuermos Ripacisales rollicos. En 13
Precordilera y Condlliera Frincipal, regiones | 3 IV:
formaciones Quipisca. Collahuasl. Cas y La Tabla.

os3
Ordovicica-Sllurico

Secuencias voicanicas cortnentales y mannas: lavas
basilicss y andestcas con Infercalaciones de ttas,
arenissas y tanas En la Precordlliera, ragisn I
Compleio Ignea y Sedimentario del Cordon de Lila

n, de iZquis 3,

£ basalca (b).

3), Toese \nwslvas [%] et
i 3 sbemudatu ledcrber o/ Imaryalo de ot
!@ ‘como 356, m_I.
n 3 coumna 3, 1os slln]ns Insican

2 sompasiaion amea i " Sacanos 5 Baaa
0IRas) o MIENIT3E 21 QDG S350 Jsen 3 eientas plmneas

5 lgnmnmzi{l]. S Encas vEankas (o
‘geaidgisas defl

y gabros de pirox=no ¥ hamalenda: siancgrantos. En
Cordliera ge 13 Costa, regionss 11l 3 V.

Ty
Triasico (240-205 Ma)
Granitos monzo =

Trda
Trissico
= "

biotlts y muscovita, granodioritas y diaritss de biatts
y hombienda, porfides Nipaoisales. En |3 Cordlliera
g2 13 Costa y Precordllera, reglones Il y Il ceros g2
Faqu, granediorias Este y Eiena, Plidn Camos del
Velado, en Ia Cordillera Princlpal, region V.

Pérmico-Trisslco (270-205 Ma)

Granltos_holalsucocraticas, porfides graniticos y

granodiaritas de biotita_En [a Corglliera Principal,

reglones 11l y IV Batolto Eiqul-Uimari {Unidad
use): 20 Antarica.

CP:
Casbontaro-parmico [326-255 Ma)

Granltos, granodioritas. tonalltas y dloritas, de
homblenday biotits, localmente de muscovita. En s
Erecordiens y Cordlera Prcpal reglones 31
Batolitos compussios, ‘stacks hipabisaies
(Sierra Mor=no, Cordllera de Dnmeytn Batoilto
Eiqui-Limari); #n [ Cordiiera Frincipal, reglones X y
XI: Baiollto Panguipull-RIflhug ¥ “Siock” Leones.

omwuw-nnnw[acs-ns Maj
10 IEYCOCTANCOS ¥ MONZOQRanRos g2 m
ymnm granasiorsas, migmaitas )'amn!ls!e En
jera. T2gkines | ¥ Iz PUIONES 02 TUCO0ar
y ngwmgn N I3 peninEUla ANtaMoa: granioioes.
marte Elssinger y Target Hil.

£a19gio0 5 Chis. 26533 111000000, 2612 organizada
sedimentaiias (1)

35 (4,

136 3

s denen valr r!glnnal 525 Intenvaios oe ecad que puesen Incuir

Tomado de Semageomin. (2000}

134

‘e menor distribucien temporal y refiefan o detale gesieglod que ha permitdo

parte de a5 unidades geciogicss s eernpiica con una seleccon de urdades ormales
enia

‘geologica iacal, listadas o none

de profolita Triasico,
afectadas por metamorismo de bajo grade del
Jurasiog-Cratackd. EN (a COMTilera de 13 Coeta. r2gin
XI: FOmMacion Potranca.

Tran

l:lrnasl

Q

D

(|
(|

Esquistos miodceos y filtas de protoito
vant (Tra3). EN 13 Coraliera o 13 Costa.
negan R Ferarion e King

Pemico-Crota

MelGes, MEtanasitas y graniiaides oon proOLoites de
edades desae PLMMICO 3 TN35IED y Metamomsma
el Jurasico 3 Cretacico. E 13 peninsuia ANtarea.

PTre

Peérmico-Triasico
MEtaturblItas con metamomsmo g bajo grado. En
13 peninsula Antarica: Grups Peainsuia Trinidad

Palsozoico-Triasico
Metapelltas, metacherts, matabasitas y. en menor
. nelses y roicas Uitramatcas 5on protolios
s egades desde el Devenico al Triasico y
metamartiame del Permics 3l Jurasicn £ I3 Comilers
de |3 Costa, ragiones 1X 3 X- Compiein Matamorfizo
Eahia Mansa; #n la Cordlliera Princlpal, reglon X:
Compleko Metamorko Ligue. S2 distinguen
peliticos ja) y esquisios y anfibollias, en menar
Proporcien, rocas metamerficas wiramaricas (o)

Davonio-Carnonifero
Metaareniseas, MIag y. en menor proporsion.
marmoles, cherts, Metapasaltos
metaconglameraos; meEuDialag oon f3oles 0
‘melange”. N 1a COMNara o |3 Gosta, regianes | 3
It Fofnacian E1 Toco, Compispp Epinelamarico
Chafiarsi: en 3 Cordllers 2: anes X1y
XII: Gompiefo Meamarfica Erienial de Alsen ¥
Magalan:

Pzda
Sliurico?-Carnenitare

E5QUISIOE MUECOVTICOS ¥ MEtabasias, metacher: y
s2rpeninlias con Mo g2 ako gradients PIT
(Sens Dooigental) y MEMOMSMO del Carmoniizrg
temprang. EN |a Corallera g2 1a COsta. regiones VI
EL

Slirico?-Carbonfarn
Eizaras, filtas y metaarsnlscas con metamorfismo
de bap gradients AT (Sers Crisnta) del Camontern
temprana. En la Cordllers g la Costa. regon=s VI

poPs
Preca

Esquistos Micacecs. Metanasitas. anivolitas,
orionslses y, en menor proporcisn. cuarcitas y
mamales con protolitos de probanis sdad desds
Precamirico 3 Paleozoieo temprano y metzmarfisma
del Carbonifera al Pémmica. £n la Frecordlliera,
regiones Il y Il comple}os metamaices Liman Verds
¥ E1 Translio, Nefses g2 13 Pampa.

progol
0N protolitos de 0a0es Oesde el Frecamings 3
Baleo2sico tamprans y ge mata
Cambrco-Ordawicioo. En | Precordiliers y Cordlliera
de |3 Costa, regiones | y II- Esquistos de Beien,
Formacion Chofs, metambeias o2 slerma Moreno y
Mefiianes



9.2 Anexo 2: Curvas de Nivel utilizadas para mapas de pendiente y orientacion
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Figura 9.2.1: Curvas Valles de Casablanca. Cada 50 m
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Figura 9.2.3: Curvas Valle de Curicd. Cada 50m.
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Figura 9.2.4: Curvas de nivel Valle de Itata. Cada 50m
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Figura 9.2.5: Curvas de nivel Valle del Maule. Cada 50 m.
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Figura 9.2.6: Curvas de Nivel Valle de Rapel. Cada 50 m.
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