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The central plain of Chile: Its productive potential and problems

Rafael Novoa S—A.?, Sergio Villaseca C.?

SUMMARY

Based on climatic and soil data, the Central Plain of Chile was divided into four zones, to evaluate it
present and future agricultural output. In each zone, the actual and potencial productivity, the popu-
lation possible to feed and the hectares of various crops and pastures required, were estimated. The
decrease of available soils due to urban expansion, salinity, erosion and pollution, were also evaluated.

Nitrogen and water were found to be the main contraints to productivity, north of San Carlos; to the
south of this city, phosphorus becomes more important. The main process decreasing the production
potencial is erosion, since 1790/0 of the arable soils are already eroded. In the Metropolitan Region,
urban expansion will reduce by 500/0 the available soils, by 2080. |f yield and population increases
are kept at their present rates, a generalized food deficit will occur around 2050, Wheat and potato
production capacity will be exhausted first. In order to attain self sufficiency in those two crops, by
the year 2000, a big effort will be required.

It was estimated that 27 million people can be fed by the potential agricultural production of the Chi-

lean Central Plain,

INTRODUCCION

la zona natural de Chile, llamada Llano Central, se
extiende desde los 330 hasta los 410 lat. Sy ocupa la
depresion ubicada entre la Cordillera de Los Andes y
la de la Costa {70,590 a 74,00 W). Su ancho es variable,
pudiendo alcanzar hasta 90 km, mientras que en An-
gostura de Paine y en la angostura que se producea la
altura de Pelequén, ambos cordones montafiosos prac-
ticamente se juntan; al sur de Temuco (3990 lat. S), se
interrumpe por un corddn transversal. Su superficie
total es de aproximadamente 4.450.000 has.

Su clima es predominantemente Mediterrédneo, desde
su extremo norte hasta el paralelo 390 S (Papadakis,
1973; Di Castri y Hajek, 1976) y mds al sur es consi-
derado Marino (Papadakis, 1973; Fuenzalida, 1965).
La temperatura media anual es de 140 C en Santiago

lRecepciém de originales: 19 de agosto de 1984,

2Estacién Experimental La Platina {INIA)}, Casilla 5427, San-
tiago, Chile.

{330 30'S) y de 110 C en Puerto Montt (410 28'S) vy
tas lluvias varian de 360 mm, en Santiago, a 2.340
mm, en Puerto Montt.

Los suelos son en su mayor parte de origen aluvial,
entre Santiago y Angostura. Mds al sur, hasta San Car-
los, predominan los suelos volcanicos, derivados de
tobas. Entre San Carlos y Puerto Montt, dominan los
suelos derivados de cenizas volcénicas.

Dadas las condiciones de clima tan favorables para la
agricultura y la disponibilidad de aguas de riego, el
Llano Central ha sufrido un proceso de ‘“‘agriculturi-
zacion’' intenso, que ha desplazado a los ecosistemas
naturales por ecosistemas agricolas. La productividad
potencial de estos ecosistemas es alta, pero se ve ama-
gada por diversos procesos, tales como la salinizacion
o la erosion, que atentan contra ella,

En este trabajo se hace una evaluacion de la produc-
tividad actual de los sistemas agricoias, se analiza su
capacidad para suministrar alimentos y se discute
aquellos procesos que amenazan reducir su producti-
vidad.
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El Llano Central posee el 850/0 de los suelos regados
y el 549/0 de los suelos arables chilenos. Ello hace
que, en términos de cultivos, representa alrededor del
659/0 del potencial productivo del pais. Por lo tanto,
algunas de las conclusiones de este trabajo son tam-
bién vdlidas en un alto grado para Chile, en especial lo
referente a la época en que el déficit alimenticio se in-
tensificara.

MATERIALES Y METODOS

Se recopil6 informacién sobre: climas y variables cli-
maticas; suelos; productividades y aptitudes agricolas
observadas; composiciébn quimica de los alimentos
producidos; demografia; requerimientos alimenticios
de los diversos tipos de pobladores; y procesos que es-
tan deteriorando la productividad de los ecosistemas
agricolas.

En base a los antecedentes de clima (Papadakis, 1973),
suelos {Comision Riego, 1977 y 1978; ODEPA, 1968;
SAG, 1971, 1975y 1977} y cultivos, se dividio al Lla-
no Central en cuatro sectores. Cada sector fue carac-
terizado en base a su clima (siguiendo la clasificacion
de Papadakis) vy los cultivos posibles en él.

la productividad primaria potencial de cada sector
fue evaluada en base a una modificacion del método
usado por Loomis y Williams {1963). Se considerd
como méaximo, almacenar un 3,59/0 de la radiacion
solar incidente; ese valor fue transformado a bioma-
sa, asumiendo un contenido energético de 3,75 kcal/
g. El valor as{ calculado, se corrigio por efecto de tem-
peratura o disponibilidad hidrica. El factor tempera-
tura fue tomado de los valores dados por Doorenbos
y Kassam (1979) para trigo, v el factor hidrico, calcu-
lado de la relacion evapotranspiracion/lluvia. De am-
bos factores, se tomo el menor. A partir de {os rendi-
mientos de los cultivos, de la composicion quimica de
ellos (Smidt—Hebbel y Pennacciotti, 1979) y de los
requerimientos anuales de un poblador promedio
(ponderando hombres, mujeres y nifios) en energia
(808.000 kcal), proteina (16,3 kg), lipidos (10 kg),
vitaminas y minerales (Thompson, 1976; Tagle, 1973;
Monckeberg y Valiente, 1976) y de las pérdidas (Na-
tional Academy of Science, 1978) se estimé:

— El nimero de personas posibles de ser alimentadas
por ha de suelo para tres niveles de produccion: ac-
tual, bueno y potencial;

— Las superficies de cultivos y praderas requeridas
para alimentar las poblaciones de los afios 1983,
2000, 2050, 2100, segun cada nivel de produccion;
por Ultimo, se analiz0 la disminucion en suelos cul-
tivables, producida por procesos de salinizacion,
urbanizacion, erosidén y contaminacion.
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RESULTADOS
Datos climaticos y de suelos del Llano Central

Atendiendo al tipo de clima y suelos (Cuadro 1), a los
requerimientos de los cultivos vy a los sistemas agrico-
las predominantes, el Llano fue dividido en 4 sectores;

Sector 1: Santiago a Angostura de Paine.
Sector 2: Angostura a San Carlos.
Sector 3: San Carlos a Pitrufquén.
Sector 4: Pitrufqguén a Puerto Montt,

El Sector 2 difiere del 1 debido a: un potencial pro-
ductivo mayor, gracias a temperaturas mas cercanas al
oOptimo de los cultivos de verano, en los meses de no-
viembre a marzo; mayores disponibilidades de aguaen
septiembre; y un nimero de horas de frio suficientes
para la produccidn econdmica de frutales, como el
manzano o peral, especies menos factibles en el sec
tor 1.

El Sector 3 fue considerado diferente del 2 debidos
que: empiezan a dominar los suelos derivados de ceni
zas volcénicas; el maiz para grano vy la vid s6lo son fac
tibles en su parte norte; y el cultivo del arroz deja de
ser econdmico, en general,

Por Gltimo, el Sector 4 se considerd diferente del 3
por poseer un clima tipo Maritimo (no Mediterrdneol
y por desarrollar una agricultura mds bien orientadas
la ganader fa que a los cultivos.

Desde un punto de vista de aptitud, los sectores 1y2
presentan un excelente potencial para todo tipo d¢
agricultura de riego: frutales, arroz, horticultura, g
naderfa, etc. El Sector 3, tiene aptitud para frutales
menores y numerosos cultivos, como trigo, avena, ce
bada, raps, remolacha y algunas leguminosas de grano;
ademas, este sector posee una buena aptitud ganadera
Por su parte, el Sector 4 presenta muy buena aptitud
ganadera y buena para ciertos cultivos, como trigo,
papa y remolacha.

En cuanto a suelos, en el Sector 1 encontramos Vert:
soles, Entisoles, Alfisoles e Inceptisoles, siendo estos
Gitimos los mds abundantes. Los Vertisoles y alguncs
Inceptisoles pumiciticos (Vitrandept) de este sector
no presentan aptitud frutal, pero si para cereales, le
guminosas, cultivos industriales y hortalizas. Los Al
fisoles y Entisoles tienen aptitud para todo cultivo.

En el Sector 2 también encontramos Vertisoles, Enti
soles y Alfisoles. Los Vertisoles y algunos Alfisoles
delgados, desarrollados sobre tobas volcdnicas, solo
tienen aptitud para arroz o praderas. L.0s otros suelos
son aptos para todo cultivo que permita el clima.
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CUADRO 1. Tipos de climas y suelos del Llano Central
TABLE 1. Climates and soil types of the chilean Central Plain

SECTORES

1 2 3 4

Santiago Angostura Sn. Carlos Pitrufquén TOTAL

Angostura Sn, Carlos Pitrufquén Pto. Montt
Tipo clima’ M M M Ma
TO media, ©C 146 145 126 11,7
Lluvia, mm 350 755 1200 1500
ETP, mm 1320 1400 1230 1000
Radiacion, 1Y /dia 410 400 380 300
Tipo suelo? A Ay T o} C
arables (1.000 ha)
Riego 167 4 588,2 385,1 2,6 1.143,3
Secano 48,6 168,7 8573 801,56 1.876,1
No arables (1.000 ha)
Praderas 29,3 107,2 2013 221 8 559,6
Forestales 635 1133 353,1 224 9 754,8
Otros 3297 0,35 31,77 42 55 107 64
TOTALES 341,77 977,75 182867 129335 4.441,44

1M (Mediterraneo), Ma (Marinov);Papadakis, 1973.

2A {aluviales), T (tobas volcdnicas), C (cenizas volcanicas); ODEPA, 1968,

En el Sector 3 encontramos Entisoles, Inceptisoles y
Alfisoles. Muchos de los Entisoles del sector, que pre-
sentan niveles fredticos altos, no tienen aptitud frutal.
Los Inceptisoles son tipo Dystrandept (trumaos), ap-
t0s para todo cultivo.

En el Sector 4 encontramos Inceptisoles, Entisoles,
Alfisoles. Entre los Inceptisoles, encontramos los Dys-
trandept, aptos para todo cultivo, y los Placaquept
(fiadis), sblo aptos para praderas. Los Entisoles y Alfi-
soles son aptos para todo cultivo.,

Potencial Productivo

Productividad primaria: en el Cuadro 2 se muestran
productividades primarias potenciales, estimadas por
algunos autores, para los 4 sectores del Llano, y pro-
ductividades primarias medidas.

Las estimaciones de Huber serian vélidas para condi-
ciones naturales, pero subestiman la productividad po-
tencial, bajo condiciones de riego v fertilizacion opti-
mas, ya que sus valores son inferiores a los medidos.

Las estimaciones nuestras y de Retamal, basadas en
procesos fisioldgicos y tomando en cuenta las varia-
bles climaticas mas relevantes, mes a mes, estarian mas
cerca del verdadero potencial agricola del Llano. Se
debe destacar cuatro aspectos importantes:

- Las productividades potenciales anuales son un
100 a 3009/0 superiores a los maximos medidos v
la productividad potencial del trigo es 509/c ma-
yor que las maximas observadas. Ello implica que
las condiciones ecolbgicas del Llano nos permiti-
rian producir mas y s6lo tenemos que desarrollar y
aplicar la tecnologla apropiada para acercarnos a
ese limite.

— EI N aparece como la limitacibn mas severa para
elevar la productividad natural, excepto en los sec-
tores 3y 4, donde lo seria el P, en suelos trumaos.

— La productividad potencial de riego, frente a la de
secano, refleja la enorme importancia del agua co-
mo factor limitante, incluso en el Sector 4.

— Las productividades observadas en el Liano Central
chileno son superiores a las medidas en otros paises
{Loomis y Hall, 1971; Novoa, 1973).

Potencial productor de alimentos del Llano Central:
En el Cuadro 4 se indica las superficies disponibles y
requeridas para satisfacer los requerimientos alimenti-
cios de las poblaciones que habrd en el Llano Central
hasta el aflo 2100, calculadas segun estimaciones mos-
tradas en el Cuadro 3. Se ve que para el afio 2050 ha-
brd un déficit de alimentos importante (500/0), de
continuar con las tasas de crecimiento de los rendi-
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CUADRO 2. Productividades primarias del Llano Central. ton m.s./ha/afio
TABLE 2. Potential primary productivity of the chilean Central Plain. Ton D.M./ha/year

SECTORES
Sector 1 2 3 4 Autor

Santiago Angostura Sn.Carlos Pitrufquén

Angostura Sn. Carlos Pitrufquén Pto. Montt
Productividad biomasa total
Riego 131 140 110 80 Retamal, 1972
Condiciones naturales 12 135 13,5 13 Huber, 1978
Secano potencial 21 28 47 51 Novoa y Villaseca
Riego potencial 108 110 26 71 Novoa y Villaseca
Riego con N natural? 6 6 7 7 Novoa y Villaseca
Riego con P natural? 8 8 4.5 45 Novoa y Villaseca
Riego méximos medidos 50 21 28 26 Novoa y Villaseca
Productividad granos
Trigo secano potencial 55 74 11 14 Novoa vy Villaseca
Trigo riego potencial 16,5 19 17 17 Novoa y Villaseca
Trigo maximo medido 10,5 82 11 104 Novoa y Villaseca
Trigo maximo posible:
Con N natural 2.4 2,4 28 28 Novoa y Villaseca
Con P natural 3,2 3.2 1.8 1.8 Novoa y Villaseca

1 . R . N
Estimado considerando un contenido de N de 10/0 en biomasa y 60 kg de N entregados por suelo al afio, E. Letelier {co-

municacién personal). Sin limitacion de fésforo.

Estimado de trigo, segun P. Baherle (comunicacién personal}. Sin limitacién de nitrégeno.

Maiz en sector 1 y Trigo en sectores 2,3 vy 4,

mientos y de la poblacion actuales. Para ese afio, solo
se podra alimentar la poblacién del Liano si se logra
duplicar los rendimientos actuales promedios. Técni-
camente ello ser (a posible.

Hacia el afio 2100, sdlo seria posible alimentar un
560/0 de la poblacidén, con rendimientos buenos, v
solo desarrollando nuevas técnicas podriamos elevar
ese porcentaje. Para ello es urgente reforzar la investi-
gacion agricola vy la transferencia tecnologica del pafs.
Otras alternativas para evitar este problema que se
avecina, son: aurmentar la superficie regada, intensifi-
car el uso del suelo o reducir la tasa de crecimiento de
la poblacion a 0, en 50 afios més.

Se considera factible que el Llano Central puede ali-
mentar alrededor de 27 millones de chilenos.

Superficie de cultivos y praderas necesarias para pro-
ducir los alimentos requeridos por la poblacién actual
y futura del Llano: Las conclusiones globales deduci-
das del Cuadro 4 pueden afinarse, considerando el ca-
so de los diferentes cultivos requeridos vy las limitacio-
nes que el suelo y el clima plantean a la produccién
agricola. En el Cuadro 5 se indica las superficies de
suelo disponibles por rubro, las superficies que se de-
berfan dedicar a las diversas actividades agricolas, pa-
ra tres niveles de rendimientos, para las poblaciones
presentes y futuras, estimadas de la drea.

Se considerd que, de los 3.019.400 ha de suelos ara-
bles, 1.143.300 eran de riego y 1.876.100 de secano.
Ademés, se supuso que sdlo un 339/0 de esta superfi-
cie era cultivable anualmente, con la tecnologfa actual
de produccién, Este supuesto podria mejorarse, ya
que en los sectores 1y 2 hay alrededor de 400.000 ha
que podrian ser cultivadas todos los afios con dos cul-
tivos: uno de invierno e, inmediatamente, uno de ve-
rano (trigo—papas, raps—maiz, trigo—soya, trigo—ma-
ravilla, etc.). Esta probabilidad permitiria intensificar
el uso del suelo con cultivos anuales pero reduciria en
igual superficie las praderas. Eso si, los rastrojos de di-
chos cultivos podrian tener un uso ganadero,

El Cuadro 5 muestra que, con los rendimientos actua-
les y las superficies disponibles, sdlo el trigo vy las pa-
pas presentarian problemas de autoabastecimiento;
evidentemente, esta situacion se empeora en el futuro,
si se mantienen los niveles de produccién y aumento
de poblacién actuales. Hacia el afio 2000, se harfa cri-
tica la situacidon del maiz, leguminosas y tomates; en
el afio 2050, se sumarian las oleaginosas, cebollas, za-
nahorias, frutas y leche; y en el 2050, se presentarfa
un déficit generalizado de alimentos.

En el caso del trigo es digno de destacarse, ya que pa-
ra el afio 2000 no seria suficiente hacer un doble cul-
tivo {(aproximadamente, 300 mil hectdreas), sino que
se requerird aumentar, ademas, los rendimientos de
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CUADRO 3. Superficies por cultivo, segin tres niveles de rendimientos, para satisfacer las necesidades
alimenticias de un poblador
TABLE 3. Required area, per commodity, to satisfy the annual feeding needs of a person, according to three yield levels

Lo RENDIMIENTOS SUPERFICIE (HA)/POBLADOR
Producto Rods e ientos kg o tt/ha’ Eficiencia SEGUN RENDIMIENTOS

kg o It/poblador! Actuales Buenos Potenciales Global Actuales  Buenos  Potenciales
Leche 100.0 3000 8000 15000 0,80 004167 0,01563 0,00833
Mantequilla 5,0 120 320 600 0,85 0,04902 0,01838 0,00980
Queso 4,0 375 1000 1875 0,74 0,01443 0,00541 0.00289
Carne Vacuno 10,0 300 1000 1600 0,71 0,04706 0,01412 0,00941
Carne Ave 6,0 1014 5208 7947 0,62 0,00061 0,00184 0,00123
Huevos 4,0 1250 2817 4225 0,73 0,00440 0,00195 0,00130
Trigo 160,0 1780 4500 12000 0,67 0,10001 0,04312 001617
legumbres 55 750 2500 6000 046 0,01589 0,00477 0,00199
Papas 1200 10910 30000 80000 0,56 001948 0,00709 0,00266
Arroz 15,0 3176 6000 14000 0,70 0,00675 0,00357 0,00153
Vaiz 2,0 3550 8000 12000 0,75 000075 0,00033 0,00022
femolacha® 15,0 6300 11000 15000 0,75 0,00317 0,00182 0,00133
Oleaginosas5 4,0 500 1200 2400 0,75 0,01067 0,00444 0,00222
Tomates 30,0 30000 80000 120000 0,42 0,00236  0,0008¢ 0,00059
lechugas 6,0 20000 40000 60000 0,45 0,00067 0,00033 0,00022
(ebollas 6,0 25000 75000 100000 0,45 0,00053 0,00018 0,00013
lanahorias 8,0 15000 45000 90000 0,61 0,00087  0,00029 0,00014
Ajos 0,1 4000 10000 14000 051 0,00005 0,00002 0,00001
Damascos 15 9000 25000 36000 0,44 0,00038 0,00014 0,00009
Duraznos 100 9400 20000 40000 0,44 000242 0,00114 0,00057
Limon jugo 0,6 9600 25000 54000 0,65 0,00011  0,00004 0,00002
Manzanas 50 12000 27000 60000 0,45 0,00093 0,00041 0,00019
Naranjas 5,0 10000 27000 54000 0.41 000123 0,00045 0,00023
Paltas 2,0 3100 11000 18000 0,46 0,00141  0,00040 0,00024
Was 40 6200 18000 27000 0,38 0,00168 0,00058 0,00039
TOTAL 0,34453 0,12733 0.,06191
Pobladores/ha 290247  7,86353 16,156175

1Costo anual de esta racion: $30.000 6 330 délares, aproximadamente.
1kg mantequilla =25 It leche; 1 kg queso = 8 It leche. Carne de ave/ha: suponiendo se necesita 1,5 kg maiz/kg pollo, Huevos/ha:
una gallina pone 250 huevos anuales; 1 kg huevo =50 huevos; y una gallina con su reemplazo comen 35,5 kg de maiz/afio,

La eficiencia considerada incluye pérdidas de producto por almacenaje, transporte o elaboracién, necesidad de superficie para se-
milla, desecho de comida.

Rendimiento en kg azlcar/ha.
Rendimiento en kg aceite/ha.

CUADRUO 4. Superficies requeridas para alimentar poblacion actual y futura del

Llano Central (1.000 ha)

TABLE 4. Area required to feed the present and future populations of the Chilean
Central Plain {1.000 ha)

L1 - Superficies requeridas se,?ﬁn nivel
Afio Poblacion Superficie de rendimiento
{miles) disponible
Actual Bueno Potencial

1983 6.351 3543 2,190 810 394
2000 8.460 3.526 2914 1.076 525
2050 19.650 3.425 . 6.776 2.500 1.218
2100 43.750 3.189 15.086 5.573 2.709

1 Estimada asumiendo crecimiento 1,79/0 anual {INE, 1982).
ZActual, bueno y potencial; permiten alimentar 2,9; 7,7,y 15,7 personas/ha.
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CUADRQO 5. Superficies de cultivos y praderas disponibles y requeridas para alimentar poblacién del Llano
Central segqtin tres niveles de rendimientos. 1.000 ha

TABLE 5. Surface of available soils and required surfaces to feed the chilean Central Plain population, according to
three yield levels. 1.000 ha

Aiio 1983 2000 2050 2100
Poblacion 6.351.000 8.460.000 19.650.000 43.750.000
Rendimientos' A ) P A B8 P A [ P A B P
Rubros Disponible

Total 3543 2189,1 810,2 394,1 92144 10764 525 6768,8 24999 1218,3 15073,1 5572,8 27095
Trigct2 300 692 274 103 922 365 137 2142 847 318 4769 1886 707
Maiz 110 94 27 18 129 35 23 290 81 54 646 187 1”21
Arroz 83 43 23 10 57 30 13 132 70 30 295 156 67
Leguminosas 101 101 30 13 134 40 17 312 94 39 695 209 87
Papas 100 124 45 17 164 60 23 383 139 62 882 310 116
Remolacha 88 20 12 8 27 15 n 62 36 26 139 80 58
Oleaginosas 114 68 28 14 90 38 19 210 87 44 467 194 97
Tomates 17 15 6 4 20 78 5 46 17 12 103 39 26
Cebollas 9 3.3 T 0.8 45 1.5 11 104 35 28 23 8 6
Ajos 6 03 , 04 0.1 04 0,2 (SR 1 0.4 0.3 21 09 06
Lechugas 10 4,2 2. 1.4 6 28 1.9 13 6,6 4,4 29 15 10
Zanahorias 9 5,5 1.8 0,9 7.4 25 1.2 17 56 238 38 13 6
Damascos 3 2,4 09 0.6 3,2 1,2 08 7.4 27 1.9 17 6 4
Duraznos 16 154 7.2 3,6 20,5 96 4.8 48 22 11 106 50 25
Manzana 5 59 26 1.2 7.9 3.5 1.6 18 8 4 41 18 8
Limén 1 0,7 0.3 0,1 1 0.4 0,2 2.2 1 04 5 1.9 09
Naranja 6 7.8 29 1.4 104 - 39 1.9 241 89 4.5 54 20 10
Paltas 7 8,9 2,5 1.9 19 3.4 21 27,7 7.8 4.8 62 17 1"
Uva mesa 9 10,7 3,7 2,5 14,2 4.9 3.3 33 1.4 7.6 73 25 17
Carne Vac 1115 299 90 60 398 19 80 92% 277 185 2059 618 412
Carne ave 61 12 8 81 16 10 189 36 24 420 80 54
Leche 453 265 99 63 353 132 71 818 307 164 1823 684 365
Mantequilla 829 311 117 62 415 155 83 963 361 193 2145 804 429
Queso 152 92 34 18 122 a6 24 284 106 57 631 237 126
Huevos' 28 12 8 37 17 " 87 38 26 193 86 57

1A =Actual; B =Buenos (2,66 x actual); P =Potencial (2 x buenos).

Incluye superficie para aves.
Superficie considerads en Maiz,

18 a 28 ga/ha, equivalente al 2,60/0 anual. Si no se
hace doble cultivo, deberia aumentarse de 18 a 65
gg/ha los rendimientos, o sea, a una tasa del 6,80/o
anual. El resto de los terrenos cultivables con trigo en
el pals no podria aliviar esta situacion, pues en esos
sectores vive el 450/0 de la poblacidon, que también
debe alimentarse y, ademas, son terrenos menos pro-
ductivos.

Si consideramos el caso de los rendimientos buenos, la
situacion se desplaza en 50 afios. La situacidon de trigo
se harfa critica hacia el 2050, lo mismo que la de la
papa. Aun con estos rendimientos, la situacion se ha-
ria critica en el 2100.

Si tomamos los rendimientos potenciales, ellos no son
posibles de alcanzar con las tecnologias disponibles y
s6lo con un intenso esfuerzo en investigacion y trans-
ferencia de tecnologia y manteniendo politicas eco-
nomicas adecuadas, serd posible acercarnos a ellos.

Se podria pensar que el pais no tiene por gue pensyr
en auto-abastecerse de alimentos, ya que podr(a com
prar lo que necesita; pero ello seria sumamente riesqe
so, ya gue a nivel mundial la situacion es similar o
peor que en Chile (Alexander, Bruisma y Yotopulos,
1983; FAO, 1979 v 1983). La tasa de aumento depre
duccién de alimentos a cafdo y se espera una pobla
cién mundial de 6.000 millones de habitantes para¢
afio 2000, contra fos 4.000 millones actuales,

Podria aliviar este prondstico, el hecho que la tasa d
incremento de la poblacién chilena bajé de 2,29/04
1,79/0, en fos Ultimos 10 afios (INE, 1982); de man-
tenerse esa tendencia, la poblacidn nacional se estabi
lizaria hacia 2020, alcanzando aproximadamente 17
millones de personas. Ello significar (a una poblacion
de 11 millones en el Llano Central. Dado que los pla
nes nacionales sobre control de natalidad han sido fre
nados, es posible que la tasa actual se mantenga end
futuro cercano.
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Procesos que atentan contra el potencial productivo

Urbanizacién: £n el Cuadro 6 se muestra el avance de
laurbanizacidén y su efecto enla disponibilidad de sue-
los agricolas. Para el afio 2100, seguin esta estimacion,
Santiago ocuparia practicamente todo el territorio en-
tre Santiago y Angostura. En los otros sectores, la re-
duccidén no pasa del 49/0. La situacion del Sector es
aun peor que lo indicado, ya que su poblacidn crece,
en realidad, mds que en el resto del pals, debido a la
inmigracion de personas de otras regiones (2,20/0 vs.
1,70/0 anual),

Salinizacion: Este proceso es de mayor efecto en el
Sector 1, donde existen 19.440 ha afectadas por sali-
nidad. Anualmente se estima que, por efectos del rie-
go, se depositan 1.500—5.000 kg/ha de sales, en terre-
nos regados con aguas del Maipo o Mapocho. Sin em-

bargo, €l problema solo es evidente en suelos con mal
drenaje y de texturas arcillosas. Al sur de Angostura,
disminuye el contenido de sales en el agua de riego
(Cuadro 7) y se van reduciendo, tanto la frecuencia
como los volimenes de agua aplicados. Ello hace que
el riesgo de salinizacion sea minimo en el Sector 2 y
casi nulo en los sectores 3 y 4. Ademds, las mayores
lluvias lavan las posibles sales depositadas por el riego.

Erosion: La erosidén observada en el |lano Central, se-
gun estudios agroldgicos hechos entre 1960 y 1981
(Ministerio de Agricultura, 1959, 1964 y 1971; SAG,
1971,1975y 1977), dan las cifras indicadas en el Cua-
dro 8. Se puede ver que un 170/o de los terrenos ara-
bles estan erosionados, en diversos grados. Esta situa-
cién es inexcusable y grave, pues este tipo de suelos
son poco susceptibles a la erosion y son los terrenos
mas productivos del pais.

CUADRO 6. Superficies urbanas y agricolas actuales y futuras para 4 sectores
del Liano (1.000 ha)

TABLE 6. Present and future urban and agricultural areas of 4 sectors pf the Chilean
Central Plain (1.000 ha)

SUPERFICIE POR SECTOR

ARNO Stgo. — Angost. Angost.—S.Carlos S.Carlos—Pitruf. Pitruf.—P.Montt

Urb.! Agr. Urb. Agr. Urb. Agr. Urb. Agr.
1983 45,5 192,2 52 752 4.6 1240 23 1024
2000 60,5 1771 69 750 6,1 1238 3,0 1023
2050 140,6 97,0 16,1 741 14,2 1230 70 1019
2100 326,0 0,0 374 720 33 1211 16,5 1010

t Estimado de ecuacién de regresién Y =0,01087 X (N© habitantes) — 14 ,4. Calculada en base a datos

de Bleyer y Rengifo (1970).

CUADRO 7. Contenido de sales en aguas de los
principales rios chilenos
TABLE 7. Salt content of the main chilean rivers

Sales depositadas en una

. Salinidad A
Rio 9/m3 temporada de riego
{kg/ha)

Mapocho 160540 800-—-2700
Maipo 3021000 1510--5000
Cachapoal 200--1000 1000—5000
Tinguiririca 110 550
Teno 150 750
Maute 90 450
Longavi 40 200
Dinguitlin 50 250
Biobio 60. 300
Laja 30 160
Toltén 30 150
Cautin 30 150
Bueno 40 200

FUENTE: Sadzawka y Aomine, 1977.

Llama también al atencitn el alto grado de erosion
en los suelos no arables del Sector 3, debido segura-
mente a que han sido cultivados sin tener aptitud pa-
ra ello. Un mayor cuidado en el uso de los suelos, del
Llano y la introduccidn de técnicas, tales como cero
labor, reducirian este problema.

Contaminacion: Un cuarto proceso gue esta afectan-
do la productividad del Llano, especialmente en el
Sector 1 vy en la parte norte del Sector 2, y a la cali-
dad de los alimentos producidos, es la contaminacion.
Afecta a las aguas de riego v a los suelos. Por ejemplo,
son conocidos los problemas sanitarios provocados
por el uso de aguas servidas en la zona regada por el
Mapocho vy, también, se sabe de la contaminacion con
Cu provocada por la mineria, que contamina los r{os
Aconcagua vy Cachapoal. Estudios efectuados por
Sudzuki {1957), Novoa (1963} e |. Sotomayor (1967,
informe M. de A.—SAG, no publicado), muestran que
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CUADRO 8. Superficies erosionadas en los distintos sectores del Liano Central. Miles de
has y ©/0 erosionados sobre total del sector o Llano

TABLE 8. Eroded areas found in the sactors of the Chilean Central Plain. Thousand ha and 9/o0
eroded over total area

SECTORES

AS"f'Ols 1 2 4 Total
gricolas ha %/o ha 9/o ha %/o ha 9/o ha 9/o
Arables 33,7 16 25,9 3 233,9 19 213 26 506,5 17
No arables 30,9 25 204 1 173,56 30 44 9 268.,8 19
Total 64,6 19 46,3 5 407,4 22 257 20 775,3 17

FUENTE: Ministerio de Agricultura (1971, 1964 y 1959), Servicio Agricola y Ganadero (1977, 1976y

1971) v Comisién Nacional de Riego (1981, 1978y 1977).

muchos suelos regados con aguas del Cachapoal exce-
den las 30 ppm de Cu soluble al EDTA vy que dicho
contenido estd en aumento,

No hay evaluaciones precisas del dafic que produce
este proceso en la productividad agricola nien la cali-
dad de los alimentos.

Otros: Procesos, tales como la eutrificacion o proble-
mas de drenaje, ocasionados por la actividad agricola,
no han sido evaluados, pero podrian estar afectando
la productividad en algunos lugares del Llano. Es opi-
nion de algunos especialistas que el mal drenaje es
muy comudn en el Llano Central, pero cuanto de éste
se debe a mal uso del riego no estd cuantificado. Se
estima que un 259/0 {755 mil ha) de los suelos ara-
bles y un 70/0 (104 mil ha) de los no arables estan su-
friendo de problemas de drenaje.

Por otra parte, en los suelos regados por el Maipoy el
Mapocho se deposita limo y arena, disminuyendo su
potencial productivo.

CONCLUSIONES

1. El Llano Central chileno tiene condiciones de cli-
ma excepcionalmente favorables para los vegeta-
les, mostrando productividades potenciales deen-
tre 70 y 100 ton de m.s./ha/afio y valores medi-
dos, entre 30 y 50 ton/ha/afio.

2. Las principales limitaciones a su productividad
son el nitrégeno vy el agua, en los sectores entre
Santiago y San Carlos; mas al sur, empieza a pre-
dominar la limitacion por fdsforo, en especial en
suelos trumaos.

3. De noaumentarse los rendimientos actuales, para
el afio 2050 ya habra un fuerte déficit de alimen-

tos v hacia el affio 2100, no se podra alimentar a
la poblacion del Llano (y de Chile).

10.

El andlisis indicd que el déficit de produccion
aparecera primero en los rubros trigo y papas.

La Unica vfa para evitar este grave problema, es
reforzar el sistema nacional de investigacion vy
transferencia de tecnologia y mantener una polf-
tica de fomento a la produccion agricola, con
proyeccion al futuro, de manera de contar y po
ner en practica sistemas de produccion cada vez
mas eficientes,

La poblacibn maxima posible de alimentar en el
Llano seria del orden de 27.000.000 de habitan-
tes, considerando el caso de rendimientos buenos
e intensificando el uso del suelo con cultivos.

El proceso que mds atenta contra la conservacion
del potencial productivo del Llano parece ser la
erosion, que ya ha comprometido un 179/o de
los suelos arables.

La urbanizacion seria el proceso que mas afecta-
ria al sector Santiago—Angostura de Paine. Hacia
el afio 2050, habra reducido la drea del sector en
un 509/o0 v hacia el afio 2100 en un 1000/0. Ade-
mas, este mismo sector es el que tiene mayor ries-
go de salinizacion,

Los procesos de contaminacién, eutrificacion vy
otros, que estan atentando contra la productivi-
dad del Llano, no han sido cuantificados y su im-
pacto sobre la productividad de los ecosistemas
agricolas no es posible evaluarlos.

Seria altamente recomendable el asignar recursos
para un estudio mas detallado del potencial pro-
ductivo del pais y de los procesos que atentan
contra él,
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RESUMEN

En base a antecedentes climaticos y edaficos, se distin-
Quié cuatro sectores en el Llano Central chileno, con
¢l propdsito de evaluar su potencial agricola. Para ca-
da sector se estimé las productividades actuales y po-
tenciales, {a poblacion posible de alimentar vy las super-
ficies de diversos cultivos y praderas requeridas para
sostener las poblaciones actuales y las proyectadas a
los afios 2000, 2050 y 2100. Ademads, se analiz4 lare-
duccién o deterioro de los suelos que se produciria por
procesos de urbanizacion, erosidon y contaminacion.

Se concluyd que el nitrégeno vy el agua son las princi-
pales limitantes a la productividad al norte de la ciu-
dad de San Carlos; hacia el sur, el fésforo pasa a ser
gl factor mas importante,

El proceso que mas atenta contra el potencial produc-
tivo del Llano es la erosion, que ya ha comprometido

170/0 de los suelos arables. En la Regién Metropolita-
na, la expansion urbana ocupard el 500/0 de tos sue-
los agricolas, hacia el 2050. De mantenerse las tasas
actuales de incremento de los rendimientos y de la
poblacién, se tendrd un déficit generalizado de alimen-
tos en dicho afo.

La capacidad productora de trigo y papas serd la mas
rdpidamente agotada; para lograr el auto-abastecimien-
1o en estos alimentos, en el afio 2000, se requerird un
esfuerzo muy grande.

Se estimo6 que el Liano Central puede alimentar 27 mi-
llones de chilenos.
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