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Prélogo

Nuestro pafs, por su particular condicion fisiogrdfica y sus caracteristicas climdticas, estd altamente expuesto a ser afectado
en vastas dreas por el proceso de erosion hidrica. Los primeros testimonios de la pérdida suelo en Chile se remontan a los
estudios de Claudio Gay, Benjamin Vicuria Mackenna, R.E Mc Lure y Federico Albert quienes informaron sobre la enorme
fragilidad de los suelos de Chile y las consecuencias que las malas prdcticas silvoagropecuarias tendrian para las futuras
generaciones. Estudios contempordneos, nos ratifican la misma situacion preocupante de los niveles de erosion, lo que
podria dificultar propdsitos como el de convertir a Chile en potencia agroalimentaria.

Este es un gran desafio como pais, que ya el ario 1968 el Estado de Chile, asumia como una responsabilidad social y
productiva, mediante lo que en la época constituia el Departamento de Conservacion de Recursos Agricolas (DICORA,
actualmente DIPROREN), ya efectuaba camparias de accion directa entre los agricultores para detener los malos manejos
y prdcticas agricolas no conservativas. Un gran avance en materias ambientales de proteccion del suelo lo dieron, por una
parte, los programas de recuperacion de suelos degradados (SIRSD), y por otra parte, el D.L. 701 de 1974 y la Ley 19.561 de
1998, con la forestacion de grandes extensiones del territorio nacional. No obstante, los resultados del presente estudio son
inquietantes y ponen de relieve la importancia de discutir el tema con mayor profundidad y promover politicas contundentes
para frenar el actual y agresivo proceso de degradacion en distintas zonas del pars.

El'informe que se presenta, aborda la problemdtica de la erosién y su cuantificacion mediante tecnologias satelitales
integradas a sistemas de informacién geogrdfica de recursos naturales. Esto permitic estudiar grandes extensiones a bajos
costos operativos, con resultados altamente favorables y necesarios para la focalizacién del problemay la asignacién de
recursos financieros, administrativos y humanos de los programas de fomento de recuperacion de suelos degradados.

El trabajo desarrollado por el Centro de Informacién de Recursos Naturales (CIREN), realiza un aporte innovador en estas
lineas de accidn a nivel nacional. La gran cantidad de estudios y proyectos que requieren de nuestra informacion, ratifican
la relevancia de esta temdtica para particulares y las instituciones del Ministerio de Agricultura de Chile (MINAGRI).

Para nuestro Centro de Informacion es muy grato presentar este informe, que resume toda la experiencia del proyecto
«Determinacion de la erosién actual y potencial del territorio de Chile», el que ha sido realizado gracias al financiamiento
aportado por INNOVA-CHILE de CORFQO y las instituciones asociadas del MINAGRI; Servicio Agricola y Ganadero (SAG),
Corporacién Nacional Forestal (CONAF), Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) y la Oficina de Estudios y Politicas
Agrarias (ODEPA). En sus distintos apartados se entrega la metodologia de trabajo y los resultados a nivel regional, provincial
y comunal del estado actual y potencial de los suelos. En este marco, se pretende aportar, a particulares y al Estado de
Chile, una cartografia e informacidn actualizada, confiable y precisa del recurso suelo.

Eugenio Gonzdlez Aguilé
Director Ejecutivo
Centro de Informacion de Recursos Naturales, CIREN.
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ANEXOS
ANEXO 1: Documentacién adicional.

a) Descripcion de los codigos para describir los sitios de muestreo en terreno.
b) Ficha tipo de terreno para vegetacion.

) Descripcion del uso de la tierra (tipos vegetacionales).

d) Ficha tipo de terreno para registrar erosion.

e) Ficha descripcién de suelos.

ANEXO 2: Areas de muestreo y validacion.

Figura1. Carta Ne 1 de las dreas de muestreo y validacion para la Region de Arica y Parinacota.
Figura2. Carta N° 19 de las dreas de muestreo y validacion para la Region de Tarapaca.
Figura3. Carta N°4 de las dreas de muestreo y validacion para la Region de Antofagasta.
Figura4. Carta N°4 de las dreas de muestreo y validacion para la Region de Atacama.
Figura5. Carta No 15 de las dreas de muestreo y validacién para la Regién de Coquimbo.
Figura6. Carta N°5 de las dreas de muestreo y validacion para la Region de Valparaiso.
Figura7. Carta N° 10 de las dreas de muestreo y validacion para la Regién Metropolitana.
Figura8. Carta N°6 de las dreas de muestreo y validacion para la Region de O'Higgins.
Figura9. (Carta N° 20 de las dreas de muestreo y validacion para la Region del Maule.

Figura 10. Carta N° 30 de las dreas de muestreo y validacién para la Region del Bio-Bio.

Figura 11. Carta N° 1 de las dreas de muestreo y validacion para la Region de La Araucania.
Figura 12. Carta N° 25 de las dreas de muestreo y validacion para la Regién de Los Rios.

Figura 13. Carta N°21 de las dreas de muestreo y validacion para la Regién de Los Lagos.
Figura 14. Carta N°6 de las dreas de muestreo y validacion para la Region de Aysén.

Figura 15. Carta N° 18 de las dreas de muestreo y validacién para la Region de Magallanes y Antartica Chilena.

ANEXO 3: MAPAS. Resultados de erosion actual por region.

Figura1. Mapa de erosion actual para la Region de Arica y Parinacota.
Figura2. Mapa de erosion actual para la Regiéon de Tarapaca.
Figura3. Mapa de erosion actual para la Regién de Antofagasta.
Figura4. Mapa de erosion actual para la Region de Atacama.
Figura5. Mapa de erosion actual para la Region de Coquimbo.
Figura6. Mapa de erosion actual para la Region de Valparaiso.
Figura7. Mapa de erosion actual para la Region Metropolitana.
Figura8. Mapa de erosion actual para la Regién de O'Higgins.
Figura9. Mapa de erosion actual para la Region del Maule.

Figura 10. Mapa de erosién actual para la Region del Bio-Bio.



Figura 11. Mapa de erosion actual para la Region de La Araucania.

Figura 12. Mapa de erosidn actual para la Region de Los Rios.

Figura 13. Mapa de erosién actual para la Region de Los Lagos.

Figura 14. Mapa de erosion actual para la Region de Aysén.

Figura 15. Mapa de erosion actual par la Region de Magallanes y Antértica Chilena.

ANEXO 4: MAPAS. Resultados de riesgo de erosion potencial y actual por region.

Figura1. Mapa de riesgo de erosion potencial para la Regiéon de Arica y Parinacota.
Figura2. Mapa de riesgo de erosion actual para la Region de Arica y Parinacota.
Figura3. Mapa de riesgo de erosion potencial para la Region de Tarapaca.
Figura4. Mapa de riesgo de erosion actual para la Region de Tarapaca.

Figura5. Mapa de riesgo de erosion potencial para la Region de Antofagasta.
Figura6. Mapa de riesgo de erosion actual para la Region de Antofagasta.
Figura7. Mapa de riesgo de erosion potencial para la Region de Atacama.
Figura8. Mapa de riesgo de erosiéon actual para la Region de Atacama.

Figura9. Mapa de riesgo de erosion potencial para la Region de Coquimbo.
Figura 10. Mapa de riesgo de erosion actual para la Region de Coquimbo.

Figura 11. Mapa de riesgo de erosiéon potencial para la Region de Valparaiso.

Figura 12. Mapa de riesgo de erosién actual para la Region de Valparaiso.

Figura 13. Mapa de riesgo de erosién potencial para la Regién Metropolitana.
Figura 14. Mapa de riesgo de erosién actual para la Region Metropolitana.

Figura 15. Mapa de riesgo de erosion potencial para la Region de O Higgins.

Figura 16. Mapa de riesgo de erosion actual para la Region de O Higgins.

Figura 17. Mapa de riesgo de erosién potencial para la Region del Maule.

Figura 18. Mapa de riesgo de erosiéon actual para la Region del Maule.

Figura 19. Mapa de riesgo de erosién potencial para la Regién del Bio-Bio.

Figura 20. Mapa de riesgo de erosiéon actual para la Regidn del Bio-Bio.

Figura 21. Mapa de riesgo de erosion potencial para la Region de La Araucania.
Figura 22. Mapa de riesgo de erosion actual para la Region de La Araucania.

Figura 23. Mapa de riesgo de erosion potencial para la Region de Los Rios.

Figura 24. Mapa de riesgo de erosion actual para la Regién de Los Rios.

Figura 25. Mapa de riesgo de erosién potencial para la Regién de Los Lagos.

Figura 26. Mapa de riesgo de erosién actual para la Regién de Los Lagos.

Figura 27. Mapa de riesgo de erosion potencial para la Region de Aysén.

Figura 28. Mapa de riesgo de erosion actual para la Region de Aysén.

Figura 29. Mapa de riesgo de erosion potencial para la Region de Magallanes y Antartica Chilena.
Figura 30. Mapa de riesgo de erosion actual para la Region de Magallanes y antartica Chilena.

ANEXO 5: ESTADISTICAS. Resultados de erosion actual y riesgo de erosion potencial y actual.

EROSION ACTUAL

Cuadro 1. Superficie de erosion actual (en miles de hectdreas) por region.

Cuadro 2. Superficie de erosion actual (%) por region.

Cuadro 3. Superficie de erosion (hectéreas), segun categoria de erosion, Region de Arica y Parinacota.
Cuadro 4. Superficie de erosion (hectéreas), seguin categoria de erosion, Region de Tarapaca.

Cuadro 5. Superficie de erosion (hectéreas), seguin categoria de erosion, Region de Antofagasta.
Cuadro 6. Superficie de erosion (hectéreas), segun categoria de erosion, Regién de Atacama.

Cuadro 7. Superficie de erosion (hectdreas), segun categoria de erosién, Regién de Coquimbo.
Cuadro 8. Superficie de erosion (hectdreas), segun categorfa de erosion, Region de Valparaiso.
Cuadro 9. Superficie de erosion (hectéreas), segun categoria de erosion, Region Metropolitana.
Cuadro 10. Superficie de erosion (hectéreas), seguin categoria de erosion, Regidn del Libertador Bernardo O'Higgins.
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1. Resumen

El manejo de informacion actualizada acerca de los procesos de erosion en el pais es necesario para
identificar areas de suelos degradados, permitiendo al Estado y a los particulares disefar planes de
conservacion y recuperacion de suelos. Este estudio estima la erosion actual y potencial del territorio
de Chile mediante la aplicacion de dos modelos cualitativos, usando técnicas de geomatica,
teledeteccion y SIG. El estudio cubre un drea estimada de 75 millones de hectéreas y tiene dos escala
de trabajo dependiendo de la disponibilidad de informacién de cada regién, nivel semidetallado
1:50.000 en sectores silvoagropecuarios entre las regiones de Coquimbo y Los Lagos y escala
generalizada 1:250.000 en las regiones extremas, islas y archipiélagos y la Cordillera de los Andes.

En este informe se presentan los resultados del proyecto “Determinacion de erosion actual y potencial
de Chile"y a nivel regional, provincial y comunal. El proyecto presenta 3 productos cartogréficos,
a saber; 1) la cartografia nacional de erosion actual, 2) la cartografia de erosién potencial y 3) una
cartograffa del riesgo de erosion actual. Esta Ultima capa de informacion resulta de la aplicacion del
modelo de erosidn potencial conjuntamente con la cobertura de uso del suelo, de tal manera que
resulta utilitaria para estimar la erosion actual del suelo en aquellas zonas clasificadas con clase de
erosion no aparente.

A nivel nacional, se puede observar que la mayor cantidad de suelos erosionados aumentan de sur
a norte. Una superficie de 36,8 millones de hectareas, equivalentes al 49,1% del territorio nacional
presenta algun grado de erosion. Los sectores con mayores problemas de erosion actual lo lideran
las regiones de Coquimbo, con el 84% de sus suelos erosionados; Valparaiso, con 57%, y O'Higgins
con el 52% de sus suelos. Los resultados de riesgo de erosién actual severo y muy severo, indican
que las regiones con mayores indices son Coquimbo (65,3%), Valparaiso (38,1%) y O"Higgins (37,6%),
respecto de la superficie de suelos de cada region. La region de Coquimbo tiene la mayor superficie
de riesgo de erosion actual (2,4 millones de hectareas), en estas categorias. Los mayores indices de
riesgo de erosion potencial severo y muy severo son las regiones de Valparafso (75,8%), Aysén (73,9%)
y Coquimbo (72,1%), respecto de la superficie de suelos de cada region. La region de Aysén (4,97
millones de hectéreas) posee las mayor superficie de riesgo de erosién potencial. Como principales
factores ambientales responsables de los resultados obtenidos se tienen a la accién humana (secano
costero e interior de las regiones entre IV y X), los procesos geoldgicos intrinsecos del paisaje
(Cordillera de los Andes) y los indicadores de agresividad climatica, la relacion vegetacion-suelo y
la geomorfologia de cuencas que afectan significativamente las caracteristicas de escorrentia.
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2. Introduccion

La erosion de los suelos, en Chile, constituye en la actualidad uno de los problemas ambientales mas significativos
del sector silvoagropecuario (Araneda et al, 1999; Bonilla et al, 2010), especialmente porque el recurso suelo resulta
ser no renovable a escala humanay es altamente vulnerable a actuaciones antrépicas y condiciones de variabilidad
climatica y cambio climatico global (Yoma, 2003). Sumado a ello, se deben considerar las importantes exigencias
ambientales de los mercados internacionales en la produccién de recursos naturales y los actuales desafios del pais
en el campo del manejo sustentable, sujeto a la "Convencion Internacional de lucha contra la desertificacion” de
las Naciones Unidas (Pizarro et al, 2008).

El abordaje de esta problemética demanda una cuantificacion actual y potencial de la erosion en Chile, pero los
estudios de degradacién de recursos naturales, erosion vy fragilidad existentes en el pais son escasos o se presentan
a escalas generalizadas, y los estudios de mayor detalle son muy localizados por el alto costo que ello implica.

Durante las recientes décadas, los grandes avances en desarrollo de modelos empiricos, conceptuales y fisicos (Merrit
etal, 2003; Saavedra, 2005) que utilizan, en la mayoria de ellos, datos obtenidos de sensores remotos, integrados
en sistemas de informacién geogréfica (SIG), permiten obtener nuevas herramientas de gestion de recursos naturales
(Datta y Schack-Kirchner, 2010), beneficiando con ello a las ciencias del suelo, al cubrir amplias extensiones a menores
Costos).

En el ano 2006, el Centro de Informacién de Recursos Naturales (CIREN), el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF), el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) y la Oficina de Estudios y
Politicas Agrarias (ODEPA), todas ellas pertenecientes al Ministerio de Agricultura de Chile, se unen para elaborary
desarrollar el presente estudio, que tiene el objetivo de elaborar la cartografia de erosion potencial y actual de suelos
a nivel semidetallado 1:50.000 y generalizado a escala 1:250.000 en todo el pafs, utilizando técnicas de geomatica,
teledetecciony SIG.

En este marco, el proyecto "Determinacién de la erosion actual y potencial de Chile”"fue seleccionado en el Concurso
nacional de proyectos de innovacion precompetitiva e interés publico 2006 de INNOVA de CORFO, aprobado segun
convenio subsidio CORFO-CIREN, por resolucion exenta N° 113 del 08 de Junio del 2007 y con fecha 10.07.2007 de
toma de razén de la Contraloria General de la Republica.

La cartografia tematica de suelos desarrollada por CIREN es bésica para identificar dreas degradadas y/o erosionadas.
Esta se construyd en base a la informacion georreferenciada de las imagenes Landsat 5 TM y las bases de datos
edafocliméticas del Ministerio de Agricultura. Esta informacion permite al Gobierno de Chile y a los particulares dirigir
y disefar planes de conservacién y recuperacion de suelos degradados en el territorio nacional.

El presente informe presenta el desarrollo metodoldgico y los resultados y estadisticas finales, a nivel regional,
provincial y comunal del proyecto “Determinacion de la erosion actual y potencial del territorio de Chile".
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3. Objetivos del Estudio

Ante la necesidad de proteger el recursos suelo, el Estado de Chile impulsa y fomenta programas de
forestacion de predios rurales con suelos de aptitud preferentemente forestal, erosionados y fragiles
y sistemas de incentivos para la recuperacion de suelos degradados, uno de cuyos programas
corresponde a planes de conservacion por problemas de erosion o de susceptibilidad a la erosiéon de los
suelos. Por una parte el sector forestal requiere de informacion de erosion y susceptibilidad a la erosion de
los suelos que permita a las autoridades del &mbito forestal y organismos relacionados, centralizar su acciéon
referente a la aplicacion de su legislacion vigente sobre Fomento Forestal y el sequimiento de su aplicacion
de acuerdo a la reglamentacion general del respectivo cuerpo legal. En relacion a la susceptibilidad a la
erosion, los estudios técnicos de calificacion de terrenos de aptitud preferentemente forestal (APF) cuando
se trate de suelos fragiles, deben considerar la informacion de susceptibilidad a la erosion certificada por
los organismos competentes. En este sentido, las autoridades competentes requieren contar con antecedentes
técnicos que permitan localizar y cuantificar las clases de erosién presentes en los suelos de aptitud forestal
y los suelos fragiles. Por otra parte el sector agricola, el Servicio Agricola y Ganadero y el Instituto de Desarrollo
Agropecuario, requieren de informacién mas detallada de las pérdidas de suelos originadas por la erosion
e identificar suelos fragiles propensos a su pérdida, para desarrollar planes de conservacion del recurso suelo.

En este contexto, la informacion actualizada de erosidn es basica para identificar las dreas con problema de
pérdida de suelos y su grado de deterioro, permitiendo al Estado y a los particulares disefar planes de
conservacién de suelos y de recuperacion a nivel comunal, provincial o regional.

Objetivo General del Proyecto

Generar cartograffa de erosion actual y potencial de suelos a nivel semidetallado 1:50.000 y/o generalizado
a escala 1:250.000 en todo el pafs, cubriendo un area estimada de 75 millones de hectéreas.

Objetivos Especificos

Generar la cartografia de erosion actual en todo el pais a escala 1:50.000 o 1:250.000, mediante técnicas
de geomatica, teledeteccion y SIG.

Elaborar cartografia para todo el pais de riesgo de erosion potencial y actual a escala 1:50.000 o 1:250.000,
utilizando la metodologia desarrollada por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y el Centro de Informacion
de Recursos Naturales (CIREN).

Preparar bases de datos con la informacion de erosion y susceptibilidad a la erosion.
Transferir los datos a las instituciones asociadas para operar y controlar la bonificacién de suelos
degradados y la forestacion, segun la ley 19.561 y Sistema de Incentivos para la Recuperacion de Suelos
Degradados (SIRSD).
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4, Estado del Arte

4.1 Degradacion y erosion del suelo

La erosion de la superficie terrestre corresponde a un proceso geomorfoldgico dindmico gradual que, junto a otros procesos
denudativos (meteorizacion y remocion en masa) actla permanentemente sobre el relieve terrestre, de tal forma de allanar
las superficies hasta una condicion de equilibrio estatico. Conceptualmente el término erosién, se aplica en general tanto a
nivel de paisajes, lechos de rios, rocas y suelos. En el contexto del presente documento, se entendera erosion en relacion al
suelo. Segun Soil Survey Division Staff (1993), la erosion es el desprendimiento y movimiento de los materiales del suelo desde
un lugar a otro. La erosion se produce cuando la fuerza de los determinados agentes externos, como el agua o el viento, es
superior a las fuerzas de cohesion que unen las particulas de suelos en agregados o terrones, los cuales son disgregados y
transportados por dichos agentes u otros, produciéndose la desaparicion parcial o total del horizonte superficial o incluso de
todo el suelo o substrato (Solé y Cantén, 2005).

Cuando se hace referencia a la erosion acelerada, el proceso erosivo adquiere una connotacion negativa y se enmarca como
una de las causas de la degradacion del suelo. La degradacion del suelo significa el cambio de una o més de sus propiedades
a condiciones inferiores a las originales, por medio de procesos fisicos, quimicos y/o bioldgicos. La FAO (1979) definio la
degradacion del suelo como aquel proceso que disminuye su capacidad real y/o potencial para producir bienes o prestar
servicios. En términos generales la degradacion del suelo provoca alteraciones en el nivel de fertilidad del suelo y consecuentemente
en su capacidad de sostener una agricultura productiva (Wildner y Veiga, 1994). Las tierras agricolas se vuelven gradualmente
menos productivas por cuatro razones principales (Bertoniy Lombardi Neto, 1985): la degradacién de la estructura del suelo;
la disminucion de la materia orgénica; la pérdida de suelo; y la pérdida de nutrientes. Estas razones son efectos producidos
bdsicamente por el uso y manejo inadecuado del suelo y por la accién de la erosion acelerada.

La degradacion del suelo aun permanece como un aspecto importante del siglo 21, debido al impacto adverso sobre la
productividad agricola, el medio ambiente y su efecto en la sequridad alimentaria y la calidad de vida (Eswaran et al., 2001).
Esto ocurre por la fuerte interrelacion existente entre la erosion, la sostenibilidad de las poblaciones y el desarrollo socioeconémico
(Lal, 1998).

En Chile la degradacion de los suelos esta explicada en gran medida por la erosion. Pérez y Gonzélez (2001) sefalan que en
Chile la erosion atribuible a la intervencion del hombre es un proceso grave, acelerado y casi irreversible producto de un afén,
a corto plazo, de obtener mejor rentabilidad a través del uso de tecnologias y practicas silvoagropecuarias inadecuadas en
relacion a la capacidad de uso del suelo. La erosion existente en Chile estd estrechamente ligada a la fragilidad de los ecosistemas.
Entre los factores naturales que inciden en el deterioro, destaca la topograffa montafiosa que se extiende en la mayor parte
del territorio nacional (Lagos et al, 1994) y la elevada erosividad dada por la distribucién irregular y concentrada de las
precipitaciones en la zona centro sur de Chile (Ellies, 2000, Pizarro et al., 2005).

La consecuencia principal de la degradacion del suelo es una reduccion substancial de la productividad de la tierra. Los principales
factores son:

Erosion acelerada por agua y viento.

Acidificacion

Salinidad y alcalinidad del suelo.

Pérdida de materia orgénica y destruccion de la estructura del suelo.

La presion antropica también opera a través de otros mecanismos. Practicas agricolas inapropiadas, por ejemplo, ocurren sélo
bajo limitantes tales como la saturacion de las tierras arables por urbanizacion, lo cual conlleva al



Informacin
pard el Desorralln
y la Innowacién

ESTADO DEL ARTE c

Determinacin de la erosidn actual y potendal de |os suelos de Chile

Cortro e Informocite de Recurans Kbl

30

establecimiento de los cultivos en suelos muy delgados y/o muy inclinados. La labranza intensiva de estos suelos, junto a
técnicas de riego ineficientes también aumenta la degradacidn del suelo. La degradacion severa afecta una porcién significante
de las tierras arables, disminuyendo la riqueza y el desarrollo econdmico de las naciones.

4.2 Desertificacién y erosién

La desertificacién corresponde a la degradacidn de tierras que ocurre en las zonas aridas, semidridas y subhimedas secas, siendo
aste proceso el resultado de la interaccién de diferentes y complejos factores derivados de las actividades humanas y las
variaciones climéticas {(Morales y Parada, 2005). En zonas éridas y semidridas, desertificacion y erosidn antrépica son fendmenos
ligados a condiciones climdticas especificas secas, generados por actividades humanas inadecuadas en los geoecosistemnas.
Ambos procesos se manifiestan por una degradacion del suelo, vegetacion y agua, en muchos casos irreversible. Ademads,
comprometen el potencial bioclégico y el desarrollo sostenible {Lépez-Bermiidez, 1998). Las principales causas de la desertificacién
en Chile corresponden a la deforestacién para el uso agropecuario, los incendios forestales, el sobrepastoreo, el uso agricola
de suelos forestales y entre otras al uso inapropiade del riego. Los suelos afectados por la desertificacién en Chile son 47,3
millones de hectéreas lo que representa un 62% del territorio nacional y alrededor del 75% de los suelos preductivos del pais,
seglin el Programa de Accidn Contra la Desertificacién (Soto, 1997).

4.3 Consecuencias de la erosién del suelo

La erositn es uno de los fendmenos més graves que afectan al hombre en la actualidad, debido a que disminuye considerablemente
la fertilidad del recurso suelo, alterando, entre ofros, la produccién agricola, el desarrollo forestal v a las comunidades biol6gicas
asociadas a los bosques. En Chile hay serios problemas de erosidn; sélo en la hoya hidrogréfica del Bio-Bio se estima que el 48%
de su superficie presenta severos darfios producto de erosion hidrica (Pefia y Carrasco, 1992). Esto hace imperativo conocer la
magnitud del dano, e identificar aquellas areas susceptibles de ser erosionadas, para establecer opeortunos planes de control
erosivo y de gestién en el uso del suelo a fin de evitar su pérdida (Araneda et af,, 1999).

Los impactos de la erosién del suelo sobre la productividad se asecian a la disminucién en la calidad de las tierras en los sitios
donde ocurre el fendmeno, asf como también ocurre un efecto compensatorio en los sueles donde los sedimentos son
depositados. Los impactos de la erosidn in situ sobre la productividad se advierten facilmente debide al uso adicional de insumos
agropecuarios (Eswaran et af, 2001). Por otro lado la adopcién de nuevas tecnologias y la liberacion de nuevas variedades de
cultivos ocultan los efectos directos de la erosién sobre la productividad del suelo. Numerosos estudios evalian la disminucién
de carbono orgénico asociadas a las pérdidas de suelos (Kimble et al,, 2001; Lal, 2001; Lal, 2003; Berhe et al., 2007; Nadeau et
al, 2010). El carbono orgénico del suelo (COS) se relaciona con la sustentabilidad de los sisternas agricolas afectando las
propiedades del suelo relacionadas con el rendimiento sostenido de los cultivos (Bauer y Black, 1994; Sénchez et al, 2004;
Martinez, 2008). Adicicnalmente, Pimentel y Kounang (1998), sefialan que la erosidn reduce la productividad de los suelos
debido a pérdidas de agua, nutrientes, biota y profundidad del suelo.

En el estudio de Pérez y Gonzilez (2001) denominado “Diagndstico de sobre el estado de degradacion del recurso suelo en ef pals”
se estima el costo econémico anual por concepto de pérdidas de nutrientes {NPK) por erosién (Figura 1). El nivel de pérdidas
anuales de la IV a la IX Regién asciende a MM $4.938, lo que representa el 52% del costo a nivel nacional. En esta seccién un
65% se concentra en la macrozona denominada “Secano/Costa”. Le sigue en magnitud de dane econdmico la precordillera
andina con un 29%, en tanto que el “Valle Central” representa sdlo un 6% de las pérdidas. Por otro lado, en la macrozona de la
X a Xl Regiones {(48% del costo total), destacan en orden de importancia las zonas geogréficas ganaderas de Magallanes v Tierra
del Fuego
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Figura 1. Costo potencial anual de pérdida de nutrientes (N,PK) por efecto de la erosidn en Chile
(Fuente: Pérez y Gonzaélez, 2001).

La erosién también produce danos en las estructuras viales, ya que los sedimentos perdidos del suelo sepultan y cortan caminos
¥ puentes, siendo esta situacién un problema habitual en los inviernos de Chile (Ellies, 2000).

Finalmente, la erosién de los suelos tiene una relacién directa con los niveles de pobreza rural (Pérez y Gonzélez, 2001; Pizarro
et al, 2004; Universidad de Chile, 2008).

4.4 Antecedentes sobre erosién en Chile

Desde el afio 1945 en Chile, la situacién de la erosién de los suelos era preccupante para el Estado de Chile, es asf como, se
destinaban recursos financieros y humanos en campafias de accién directa entre los agricultores para detener las malas practicas
agricolas que generan procesos erosivos.

En décadas posteriores, en Chile se analizaba el problema de la erosidn causade por la intervencién humana, fundamentalmente
en lo relacionado con précticas agricolas inadecuadas. Elizalde (1970) da cuenta del perjuicio sobre la fertilidad del suelo v la
alteracidn del equilibrio ecolégico que algunas practicas realizadas en la época provocaban, derivando en el problema de la
erosién comao consecuencia posterior. El mismo autor, muestra datos provenientes de un estudio llevado a cabo en el aito 1957
por el ex Departamento de Conservacién y Administracidn de Recursos Agricolas y Forestales (DECARAF), detallados en el texto
*La Agricultura Chilena en el Quinquenio 1851-56" En ellos, se da cuenta de la proporcién de suelo categorizado bajo alguna
clase de erosién respecto de la superficie agricola de la época, y respecto del total de superficie evaluada (Cuadro 1).

Cuadro 1, Superficie afectada por erosidn en Chile en distintos grados {hectéreas), 1957,

CLASES DE EROSION MILESDEHA 9% SOBRE SUPERFICIE AGRICOLA 9 SOBRE SUPERFICIE TERRITORIAL
Erosién ligera o sin erosién 5360 174 72

Erosién ligera dominante 9425 305 12,7

Erosidn moderada 825 27 1.1

Erosién moderada o severa 3260 105 44

TOTAL DEL PAlS 18.870 60,1 254

Destaca el hecho que en dicha época existian 18.870.000 hectdreas en alguna categoria de erosién, representando el 76% de
la superficie agricola (25.000.000 hectéreas) y el 25% de la superficie territorial (75.694.000 hectareas), cifras que ya mostraban
la urgencia de disponer de recursos financieros y humanos constantes para combaiir los efectos del prolongado uso inadecuado
del suelo, en especial sobre los cuatre millones de ha de suelos categorizados bajo las clases de erosién moderada o severa.

En el estudic de IREN (1979), denominado “Fragilidad de ios Ecosisteras de Chile’, se informan aproximadamente 35 millones
de hectdreas a nivel nacional bajo una situacién de degradacién. Sin embargo, dicho estudio no es
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comparable en forma metodolégica con el presente proyecto, debido fundamentalmente a la escala de trabajo (1:500.000) ¥
no fueron considerados los sectores de archipiélagos ni ciertas dreas de la cordillera andina.

La metodologfa empleada en el proyecio IREN {1979) se bas6 en la interpretacion de iméagenes Landsat, sensor Multiespectral
Scanner System {MSS) en formato de diapositivas trasparentes que se analizaron a través de un visor multiespectral 125 en sus
handas del azul, verde, rojo € infrarrojo del espectro electromagnético, detectando y delimitando unidades homogéneas desde
el punto de vista de los descriptores de uso actual, nivel de cobertura vegetal y nivel de erosién. El estudio para la clasificacion
de los niveles de erosién, en cada uno de los ecosistemas naturales detectados y delimitados, se efectud a través de correlaciones
entre geoforma y rangos de erosién. Sobre esta base, el estudio determiné cuatro niveles de erosién (muy grave, grave, moderada,
leve) y se determind que el 46 % del territorio se encontraba erosionado en sus distintos niveles de ocurrencia (Cuadro 2 y 3).

Cuadro 2. Superficie afectada por erosién en Chile en distintos grados (hectéreas}, 1979.

REGIONES MUY GRAVE GRAVE MODERADA LEVE TOTAL

| 38.750 1.027.375 1.116075 356.768 2538968
I 1435200 1.120.135 126250 2681585
1l 1.056.250 152.250 809.250 630375 2648125
v 654.260 1425690 1370610 3455560
v 51,100 231,795 146,825 463,950 893,670
vl 198377 544429 210.624 19918 973,348
il 152409 662371 686598 36.645 1538023
Vill 175.680 818454 1.167.531 200442 2362147
IX 65.841 809.356 1533320 69537 2478094
X 401.964 593373 1655914 2.1594.865 4846116
X 145250 909.875 2.179500 1389.875 4.624500
X 900,000 3463500 524250 4887750
RM 85.225 387,790 58,752 17.100 558867
TOTAL 2.380.846 9.126.608 15.573.714 7.409.585 34.490.753

Por su parte, la Universidad Austral de Chile (1992} desarrollé un modelo de fragilidad para terrenos forestales y CIREN (1997),
le incorporé y calibré nuevas variables. El modelo postula que la determinacion de la susceptibilidad a la erosién, o susceptibilidad
a sufrir erosién que tiene el suelo, corresponde al supuesto de despojar de cubierta vegetal a una superficie de suelo en
pendiente, dejandolo sujeto a la accién de factores fisicos, que en su accién causan deterioro a las propiedades del suelo. El
modelo consiste en la construccidn de Indices numéricos que se derivan a partir de valores absolutos de las clases de valoracién
de 0 a 10 de variables flsicas. La seleccidn de variables se basa en las experiencias de los modelos FAQ y USLE, y considera
aspectos tales como: mapas de pendiente, precipitacidn, especialmente su intensidad en 24 horas, textura, estructura, profundidad
efectiva, rocosidad, pedregosidad, drenaje y erosion.

En el dmbito agropecuario, el Ministeric de Agricultura implementé en el afio 1996, el programa “Bonificacién al establecimiento
y mejoramiento de praderas’, que en 1997 fue reemplazado por el Plan para la recuperacién de la productividad de los suelos.
En el afio 1998 ambas iniciativas derivan en el Programa de Recuperacién de Suelos Degradados, hoy *Sistema de Incentivos
para la Recuperacidn de Suelos Degradados’, (SIRSD), que es parte del compromiso del Ministerio de Agricultura en relacién a
la conservacion de recursos naturales renovables. El propdsito que persigue la autoridad con el programa es detener o revertir
los procesos de degradacion del suelo y, por esta via, contribuir a la conservacion de los recursos naturales del pais y al
mejoramiento de los activos productivos de los agricultores.
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Cuadro 3. Porcentaje de superficie afectada por erosion (%), 1979.

CATEGORIAS DE EROSION (%)

REGIONES MUY GRAVE GRAVE MODERADA LEVE
| 1,5 40,5 44 14
Il 00 535 41,8 4,7
Il 399 57 306 238
vV 00 189 41,2 399
\% 57 259 164 519
\ 204 559 21,6 2,1
W 99 43,1 44,6 24
Wi 74 34,7 494 8,5
IX 26 32,7 61,9 28
X 83 12,2 34,2 453
Xl 3,1 19,7 47,1 30,1
XII 00 184 70,9 10,7
RM 17,0 694 10,5 3,1
TOTAL 6,9 26,5 45,1 21,5

Por otra parte, el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), desde el afio 1996, han
desarrollado estudios localizados de erosién potencial, con la finalidad de apoyar la planificacién de programas especificos
como el PRODECOP-SECANO y la focalizacion de créditos en las comunas de mayor pobreza y deterioro fisico. En este contexto,
el SAG, para el proyecto PRODECOP de INDAP, aplicd en conjunto con el (BRGM) de Francia y mediante consultorias externas
(Castro, 2001), una metodologia basada en teledeteccion, para cuantificar y ubicar las zonas de erosion potencial en ocho zonas
del secano costero, correspondientes a comunas pobres de Chile central. Los estudios se centraron en la evaluacién a nivel
predial de la sensibilidad a la erosion por teledeteccion multitemporal y SIG, se utilizaron datos bases altimétricos a escala
1:10.000 y ortofotos a la misma escala, ademas de datos satelitales, priorizandose de esta manera los programas de desarrollo
agricola (PDA) en los predios de mayor deterioro. Dentro de este contexto, el Fondo de Desarrollo e Innovacién FDI, aprobé el
proyecto denominado “Zonificacion de dreas potenciales para la aplicacion del programa de recuperacion de suelos degradados
VIl a X regiones” que fue ejecutado por CIREN en conjunto con el Ministerio de Agricultura y cuyos principales productos fueron
archivos gréficos y descriptivos de la zonificacion de los cuatro subprogramas (fertilizacion fosfatada, enmiendas, praderas,
conservacion de suelos) en sectores agropecuarios representados a una escala 1:20.000. Este estudio no considerd los suelos
de aptitud forestal. El ano 2006 CIREN llevo a cabo el estudio de zonificacién de erosion vy fragilidad de los suelos del secano
costero de las regiones VI y VI, que planted zonificar la erosion y susceptibilidad a la erosion de suelos a nivel semidetallado
(1:50.000) para el secano costero de las regiones VI 'y VIl y detallada (1:10.000) para las zonas de pequenos propietarios de las
comunas de Curepto y Paredones, en el marco de los requerimientos del nuevo estatuto de fomento forestal chileno y de los
requerimientos del Ministerio de Agricultura. Asimismo, se repitio la experiencia, metodoldgica para laV Regién de Valparaiso
mediante el proyecto denominado “Determinacion de erosién actual y fragilidad de suelos en la V Regidn utilizando datos satelitales
y SIG", donde se utilizaron imagenes satelitales Landsat 5 TM y Quickbird. Estos estudios ratificaron la preocupante situacién de
los suelos agropecuarios, en cuanto a su degradacion antropica. Parte del desarrollo metodoldgico de los proyectos anteriormente
mencionados, se utilizo como base para la metodologia que se plantea en el presente documento.

En este marco, el presente estudio (2007-2010), utiliza técnicas de geomética y teledeteccion y la informacion temética disponible
en CIREN con datos satelitales (Landsat 5), para estudiar y analizar todo el territorio nacional, y se presentan los resultados de;
1) la cartografia nacional de erosion actual, 2) la cartografia de erosion potencial y 3) una cartografia del riesgo de erosién actual.






Determinadén de |a erozidn actual y pote lox de
INFORI mbre 2010
nirc de Recurso:

> 5. ANTECEDENTES
DEL AREA DE ESTUDIO






Determinacion de la erosion actual y potencial de los suelos de Chile
INFORME FINAL Diciembre 2010 9

Centro de Informacion de Recursos Naturales

37

5. Antecedentes del Area de Estudio

XV Region de Arica y Parinacota

La Regiodn de Arica y Parinacota se ubica en el extremo norte del pais y limita en esa direccién con la Republica del Perd, al sur
con la | Regién de Tarapacs, al este con la Republica de Bolivia y al oeste con el Océano Pacifico. En esta region predomina el
clima desértico, con algunas variaciones de mar a cordillera, destacando el clima desértico costero con alta nubosidad, clima
desértico normaly el clima de estepa de altura. En esta regién se presentan cuatro de las grandes formas bésicas que estructuran
el relieve chileno, que son: Farellén Costero, Cordillera de la Costa, Depresion Intermedia y Cordillera de los Andes.

Los suelos de la Regién de Arica y Parinacota son conocidos principalmente como suelos de desiertos; i) Entisoles, que se
localizan en los lomajes de la cordillera de la costa. Son suelos de gran variabilidad en textura, pedregosidad, profundidad, color
y grado de desarrollo, marcadamente coluviales y esqueléticos-francos en todo el perfil. i) Aridisoles, localizados principalmente
en la Depresion Intermedia y el piedmont, son suelos poco evolucionados, derivados de sedimentos gruesos, diferenciandose
segun se ubiquen en las pampas no salinas donde en algunos casos es posible encontrar con horizontes cambico, cdlcico y
petrocalcico. La pampa presenta zonas con altas concentraciones salinas. En los valles los suelos son de origen aluvial, de texturas
gruesas y con diferentes grados de salinizacién y sodificacion. iii) Histosoles, suelos derivados de materiales vegetales o minerales,
predominan en el Altiplano a 3.000 m. de altura, conocidos como bofedales (Universidad de Chile, 2008).

La XV Regién tiene una marcada segregacion en funcion de la altitud y, por consiguiente, del clima (disminucion de la aridez
y aumento de las bajas temperaturas). Ello permite observar una sucesion regular de pisos de vegetacion nitidamente ligadas
a una franja altitudinal y a la macroexpresién correspondiente (CORFO, 1982). En la costa, debido a la influencia oceanica,
predominan las hierbas y los pastos de caracter efimero que crecen en los periodos de mayor humedad. En la pampa intermedia
del desierto no existe presencia de vegetacion debido a la ausencia total de lluvias, a excepcion de pequenas areas con influencia
litoral donde se observa algunas cactaceas (BCN, 2010). Unicamente las zonas con un grado de artificializacion alto hacen
excepcion a esta regla como el caso de la Pampa del Tamarugal y de los valles transversales cultivados (CORFO, 1982). La zona
altiplanica, presenta un tapiz vegetal denso con plantas pequenas, las cuales en conjuncién con un ambiente salino, provocan
condiciones ecosistémicas fragiles y muy singulares (BCN, 2010).

El uso del suelo es mayoritariamente estd compuesto por praderas y matorrales y dreas desprovistas de vegetacion (cuadro 4).

Cuadro 4. Superficie regional por tipo de uso del suelo (hectdreas y porcentaje), XV Region.

(ha) %

Areas urbanas e industriales 8.925,1 0,15
Terrenos agricolas 29.341,2 049
Praderas y matorrales 1.877.3134 31,46
Bosques 34.2749 0,57
Humedales 46.096,2 0,77
Areas desprovistas de vegetacion 39522559 66,24
Nieves y glaciares 54749 0,09
Aguas continentales 37126 0,06
Areas no reconocidas* 9.381,5 0,16
TOTAL 5.966.775,7 100,00

* Cifras hacen referencia a Regién de Tarapacd, previa creacion de Region de Arica y Parinacota.
Fuente: PROYECTO CONAF-CONAMA-BIRF. Catastro y evaluacién de recursos vegetacionales nativos de Chile. 1999.
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En la regién de Arica-Parinacota el grado de desertificacién es grave (76,7 %). Sin embargo, esta cifra se funda en apreciaciones
de expertos y gran parte de la desertificacién es causada principalmente por lo que se denomina “desertificacién geoldgica”
El estudio de erosidn de 1979 (cuadro 2 y figura 2) revela que existe una superficie de 2,54 millones de hectareas en cualquier
grado de erosién, que correspondiente al 43% de la superficie entre la regién XV y |. Sin embargo, el drea de extrema fragilidad
alcanza los 1,17 millones de hectéreas, que corresponde al 46% del 4rea de estudio (recuerde que estas cifras considera la
superficie de la Regién de Tarapacd).

EROSION LEVE

EROSION MODERADA

EROSION GRAVE

EROSION MUY GRAVE

VALLE

SALAR

RIOS Y CUERPQS DE AGUA
CIUDADES

ROCAS Y AFLORAMIENTOS ROCOSOS
SIN ESTUDIO

Figura 2. Mapa de nivel de erosién para la Regién de Arica y Parinacota, IREN-1979.

| Regién de Tarapaca

La regién de Tarapacd limita al norte con la Regién de Arica-Parinacota, al este con la Republica de Bolivia y al oeste con el
Océano Pacffico, y se ubica entre los 18°56'y 21°38' de latitud sur. Tiene una superficie de 4,22 millones de hectéreas, equivalentes
al 5,6% del territorio nacional (BCN, 2010). Predomina el clima desértico, con algunas variaciones de mar a cordillera, destacando
el clima desértico costero con alta nubosidad, clima desértico normal y el clima de estepa de altura. El relieve esté representado
por un farellén costero, la cordillera de la costa, depresién intermedia y la cordillera de los Andes. Los suelos de la Regién de
Tarapacé son conocidos principalmente como suelos de desiertos, a saber, Entisoles, Aridisoles y Histosoles. (Universidad de
Chile, 2008).

En cuanto a la vegetacion predominan las hierbas y los pastos de caracter efimero que crecen en los periodos de mayor
humedad en la costa nortina. En la pampa intermedia del desierto no existe presencia de vegetacion debido a la ausencia total
de lluvias, a excepcién de pequenas dreas donde la influencia litoral se hace sentir, pudiéndose observar algunas cactaceas
(BCN, 2010). Unicamente las zonas con un grado de artificializacién alto hacen excepcién a esta regla como el caso de la Pampa
del Tamarugal y de los valles transversales cultivados (CORFO, 1982).
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El altiplano chileno, esté representado por un ecosisterna de alta fragilidad compuesto por bodefales v un piso vegetacional

denso con plantas y hierbas bajas.

El uso del suelo es mayoritariamente estd compuesto por praderas y matorrales y dreas desprovistas de vegetacién (cuadro 5)

Cuadro 5. Superficie regional por tipo de uso del suelo (hectéreas y porcentaje), | Regidn

uso E
{ha)
Areas urbanas e Industrlales 89251
Terrenos agricolas 293412
Praderas y matorrales 1.877.3134
Bosques 342745
Humedales 46.096,2
Areas desprovistas de vegetacién 3.952255,9
Nieves y glaciares 54749
Aguas continentales 37126
Areas no reconocldas® 93815
TOTAL 5.966,775.7

0,13
049
NA6
0,57
0,77
66,24
0,09
0,06
0,16
100,00

* Cifras hacen referencla a Reglén de Tarapac, previa creaclén de Regidn de Arlca y Parinacota,
Fuente: PROYECTO CONAF-CONAMA-BIRF. Catastro y evaluacién de recursos vegetacionales nativos de Chile, 1999,

En la reqién de Tarapacd el grado de desertificacion es grave {88,1%). Sin embarge, gran parte de la desertificacién es causada
principalmente por lo que se denomina “desertificacién geoldgica”. El estudio de erosién 1979 {cuadro 2 y figura 3).

mAN

EROSION LEVE
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EROSION GRAVE
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Figura 3. Mapa de nivel de erosién para la Regidn de Tarapacd, IREN-1979.
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Il Regién de Antofagasta

La Regidn de Antofagasta se ubica entre los 21°28' hasta aproximadamente los 25°40° de latitud sur, posee una superficie de
12,6 millones de hectdreas y tiene una marcada aridez. El desierto se manifiesta plenarmente hacia la zona intermedia, donde
la influencia maritima, propia del relieve, pierde importancia. La situacion de extrema aridez en la Depresidn Intermedia y la
escasa vegetacion existente definen un paisaje natural conocido como Desierto de Atacama. Se destaca la presencia de un
clima desértico costero con alta nubosidad, clima desértico normal y el clima de estepa de altura. Las caracteristicas del relieve
se muestran en sentido norte-sur, del mismo modo que en todo el territorio nacional, Las principales fisonomias de esta regién
son la presencia de planicies litorales, fundamentalmente en la penfnsula de Mejillones (INE, 2010). Existe la presencia de una
gran cuenca altiplénica donde se lecaliza el salar de Atacama que divide la Cordillera de los Andes (BCN, 2010}. El relieve estd
conformado por planicie litoral o costera, cordillera de la costa, depresidn intermedia y cordillera de Los Andes.

Los suelos de la Regién de Antofagasta son suelos de desiertos. En la cordillera de la costa hay presencia de entisoles de gran
variabilidad en textura, pedregosidad, profundidad, colory grado de desarrollo, marcadamente coluviales y esqueléticos-francos
en todo el perfil, Mientras gue en la Depresién intermedia predominan suelos poco evolucionados (aridisoles), La pampa
presenta zonas con altas concentraciones salinas. Y en los valles los suelos son de origen aluvial, de texturas gruesas y con
diferentes grados de salinizacidn y sodificacién. Finalmente, en el Altiplano predominan los suelos derivados (histosoles) de
materiales vegetales o bofedales (Universidad de Chile, 2008).

La vegetacion de la regién de Antofagasta es muy escasa y se manifiesta en forma plena de matorrales abiertos y espinosos,
llaretales, cactus, hierbas y sub-arbustos y plantas xeréfitas.

La Il regién mantiene una agricultura incipiente, por lo que el uso mayoritaric del suelo estd compuesto por praderas y matorrales
y éreas desprovistas de vegetacién (cuadro 6).

Cuadro 6. Superficie regional por tipo de uso del suelo (hectareas y porcentaje), Il Regidn.,

uso
(ha}

Areas urbanas e ndustriales 3.583,1 00
Terrenos agricolas 3.700,5 0.0
Praderas y matorrales 1.813.7355 143
Bosques 34112 04
Humedales 49.467,2 04
Areas desprovistas de vegetacidn 10837.251,7 B5.2
Nieves y glaclares - -
Aguas continentales 11.039,1 a1
Areas no reconocidas* g 00
TOTAL 12.722.188,3 100

Fuente: PROYECTO CONAF-CONAMA-BIRF. Catastro y evaluaclén de recursos vegetacionales nativos de Chile, 1959,

En la regién de Antofagasta el grade de desertificacién es muy grave (86,8%). Sin embargo, gran parte de la desertificacion es
causada principalmente por agente geoldgico o natural. El estudio de erosidn 1979 revela que existe una superficie de 2,68
millones de hectéreas correspondiente al 7.8% de la erosion total pais (cuadro 2 v figura 4). Asimismo, revela gque existe una
superficie de 1,49 millones de hectareas considerada de alta fragilidad, que corresponde a un 55% del drea de estudio.
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Figura 4. Mapa de nivel de erosién para la Regidn de Antofagasta, IREN-1979,
Il Regién de Atacama

La Regién de Atacama de 7,57 millones de hectéreas se ubica entre los 25°17'y 25°11" de latitud Sur, entre los 68° 17'de longitud
Oeste y el Océano Pacifico, posee un clima transicional entre desértico y sermi-érido, y las condiciones hidrogréficas que permiten
una vegetacién mads abundante que las regiones al norte de ésta (BCN, 2010). En esta regidn es posible distinguir las siguientes
formas de relieve: Planicies Litorales, Cordillera de la Costa, Pampa Ondulada o Austral, Pampa Transicional y Cordillera de los
Andes (1). De acuerdo con Ulloa y Ortiz de Zarate {1989}, en esta regién es factible distinguir cuatro tipos de clima en sentido
longitudinal, vale decir de Oeste a Este, seglin clasificacion taxondmica por Képpen, el cual se sustenta en las caracteristicas
de predipitacién y temperaturas (Allaby 2002): Desértico Costero con Nubosidad Abundante, Desértico Transicional, Desértico
Frio de Montaria y Tundra de Alta Montafia.

Sobire la base de las unidades cartogréficas identificadas por Luzio v Alcayaga (1992), pueden distinguirse, los suelos de los
drdenes Aridisoles (suelos poco evolucionades debido a la aridez, en regiones interiores), Entisoles (suelos recientes con poca
evelucion, preferentemente situados en la costa) e Histosoles (suelos derivados de tejidos vegetales en sectores andinos y
altiplanicos).

La Regién de Atacama presenta una alta variabilidad espacial de su vegetacién, asociada tanto a sus condiciones climaticas
oMo a sus caracterfsticas topograficas (Ulloa y Ortiz de Zérate 1989, Gajardo 1994 (Gajardo, 1994; Luebert y Pliscoff, 2006; Squeo,
2008). En la costa norte se caracteriza por la existencia de especies adaptadas a condiciones semidesérticas, como algunas
cactéceas, arbustos y abundantes hierbas. Hacia el sur las caracteristicas vegetacionales corresponden al paisaje de matorral
costero de arbustos (BCN, 2010). Seguin la clasificacidn planteada por Gajardo (1994), 12 formaciones vegetales se encuentran
en la regidn de Atacama, de las cuales 9 corresponden a desierto (2 desiertos costeros, 1 desierto montafioso, 2 desiertos
floridos, 1 desierto interior, 1 desierto alto andino y 2 desiertos esteparios), 2 son estepas {desértica y alto andina) v, finalmente
un area muy restringida sin vegetacion en la alta cordillera. A continuacién, se muestra (cuadro 7) el tipo de uso del suelo, para
la regién de Atacama.
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Cuadro 7. Superficie regional por tipo de uso del suelo (hectéreas y porcentaje), lll Region.

uso Superficie

(Ha) %
Areas urbanas e industriales 1.4404 00
Terrenos agricolas 45.908,0 06
Praderas y matorrales 3.113.8108 409
Bosques 0,0 0,0
Humedales 73033 0.1
Areas desprovistas de vegetacién 44387952 583
Nieves y glaciares 00 0,0
Aguas continentales 7.666,6 0,1
Areas no reconocidas 0,0 00
TOTAL 7.614.924,3 100,0

Fuente: Proyecto CONAF-CONAMA-BIRF. Catastro y Evaluacion de
Recursos Vegetacionales Nativos de Chile. 1999.

En la regién de Atacama el grado de desertificacion es muy grave. Segun, Soto (1997), de las 9 comunas analizadas un 22,2%
y 77 8% tienen una categoria grave y moderada, respectivamente. Sin embargo, al igual que las regiones nortinas, la desertificacion
es causada principalmente por agentes geoldgicos. El estudio de erosion 1979 revela que existe una superficie de 2,57 millones
de hectéreas considerada de alta fragilidad, que corresponde a un 97% del drea de estudio.

El cuadro 2 y figura 5 muestra los niveles de erosidn para la Regiéon de Atacama.

EROSION LEVE

EROSION MODERADA
EROSION GRAVE

EROSION MUY GRAVE
SUELOS DE RIEGO
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QUEBRADAS

RIOS Y CUERPOS DE AGUA
CAMINOS

CIUDADES

CORDILLERA

ROCAS Y AFLORAMIENTOS ROCOSOS
SIN ESTUDIO

Figura 5. Mapa de nivel de erosién para la Regién de Atacama, IREN-1979.
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IV Region de Coquimbo

La IV Regién de Coquimbo con una superficie de 4,05 millones de hectareas, se situa en entre los 29°02"y 32°16'de latitud Sur
y desde los 69° 49" de longitud hasta el Océano Pacifico. Esta region presenta un relieve que mantiene las condiciones de Ia
tercera region y se distinguen claramente, cuatro unidades morfoldgicas: Planicies Litorales, Cordones Transversales, Encadenamiento
Andino Principal y Llanos de Sedimentacion Fluvial (BCN, 2010). Las Cordilleras de los Andes y de la Costa se juntan en un
imponente complejo montafoso que todo lo cubre mediante cordones que surcan transversalmente el territorio, al occidente
de los cuales se desarrollan grandes planicies que remontan paulatinamente hacia el interior (INE, 2010).

El clima deja de ser desértico para entrar a un clima semidrido lo que permite una variada vegetacion. La region de Coquimbo
presenta diversos climas como el estepérico costero o nuboso, de estepa calido y templado frio de altura. Es una regién de
transicion ya que se encuentra entre las zonas desérticas y templada mediterranea (BCN, 2010). Las caracteristicas del relieve
y orograffa permiten el desarrollo de una importante red hidrogréfica. En el paisaje regional, definido por el curso de tres grandes
hoyas hidrograficas que cortan transversalmente su territorio (Elqui, Limari, Choapa).

Los suelos presentes en la IV region son principalmente aridisoles (en los valles interiores) y entisoles (en la zona costera). En
el sector norte de esta zona, los suelos presentan un horizonte petrocélcico (rico en carbonatos) en el primer metro de
profundidad. En la precordillera, cordillera y sectores altos predominan los entisoles y aridisoles, que son de materiales gruesos
y escasos en desarrollo. En la costa sur de la region (Los Vilos), el suelo es granitico, son alfisoles (con un buen grado de evolucion)
e inceptisoles (con desarrollo incipiente).

La vegetacién que presenta la regién se conoce como estepa arbustiva abierta con predominio de la especie espino (acacia
caven). Estas caracteristicas varfan por factores climaticos y topograficos. En las planicies litorales hay presencia de un matorral
arbustivo costero poco denso con especies como cactaceas, espinos, y un tapiz herbaceo. Al interior de la region, especificamente
al norte de La Serena, se presenta una estepa abierta de acacia caven, baja, dispersa y asociadas a cactaceas y hierbas anuales.
Hacia el sur aparecen especies mesofilas como boldo, peumo, chafar, molle y algarrobo. En los cordones montafosos se
presenta un matorral abierto andino (entre los 1.000 y 2.000 msnm). De caracteristicas bajas, cubierta de hierbas y arbustos muy
dispersos con especies como el guayacan y baccharis. Por sobre los 2.000 metros se presentan especies xerdfitas adaptadas
especialmente a climas de altura como festucas, stipas y arbustos pequenos (BCN, 2010).

Segun cifras proporcionadas por la actualizacion del catastro de uso del suelo y vegetacion, (CONAF, 2002) se detalla la superficie
por tipo de uso del suelo obtenida para la region (cuadro 8):

Cuadro 8. Supefficie regional por tipo de uso del suelo (hectareas y porcentaje), IV Region.

(Ha) %
Areas urbanas e industriales 14.437,4 04
Terrenos agricolas 132.154,4 33
Praderas y matorrales 3.1123916 76,8
Bosques 343174 08
Humedales 15.557,4 04
Areas desprovistas de vegetacion 7415934 183
Cuerpos de agua o aguas Continentales 4.6659 01
TOTAL 4.055.107,6 100,0

La Regién de Coquimbo posee un nivel acentuado de desertificacion (92% de la superficie regional). A nivel comunal, La Higuera,
lllapel y Ovalle tienen sobre el 70% de su superficie desertificada. La Serena, Rio Hurtado y Paihuano con poco mas de la mitad
de su territorio afectado por este fendmeno. En esta region se aprecia con mayor claridad la transicion de erosién antropica y
geoldgica. El estudio de erosion del afo 1979 (cuadro 2 y figura 6) revela que existe una superficie de 3,46 millones de hectareas
con algun grado de erosion. Asimismo, indica que 2,94 millones de hectareas son consideradas de alta fragilidad, que corresponde
a un 85% del area de estudio.
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Figura 6. Mapa de nivel de erosién para la Regién de Coquimbo, IREN-1979.
V Regién de Valparaiso

La Region de Valparalso cuya superficie es de 1,6 millones de hectdreas, se sitla entre los 32°02'y 33°57' de latitud sury entre
los meridianos 70° y 72° longitud oeste. De esta superficie, 39, 5 mil hectareas corresponden a territorio insular compuesto por
las islas de Pascua, Salas y Gémez, San Félix y San Ambrosio, y el Archipiélago Juan Ferndndez compuesto por las islas Alejandro
Selkirk, Robinson Crusoe y Santa Clara (BCN, 2010). Su territorio orogréfico es complejo, compuesto por unidades morfolégicas
de planicies litorales fluviales y marinas y un drea montarosa interior, donde las Cordilleras de la Costa y de los Andes se imbrican
desde el punto de vista del relieve. La Depresidn Intermedia se presenta en forma de cuencas o de corredores longitudinales
en el sentido Norte-Sur, no conformando un rasgo orogréfico continuo (INE, 2010). Desde el punto de vista climético, la Region
de Valparaiso presenta un clima templado mediterrdneo, pero con situaciones opuestas dentro de la regién, puesto que hacia
el norte del rio Aconcagua se presenta la semiaridez, en el litoral, es méds himedo o mediterrdneo costero, mientras que en la
cordillera, se presenta el frio de altura (BCN, 2010).

Las formaciones vegetacionales que se desarrollan en la V Regién de Valparaiso se caracterizan por la estepa de arbustos
espinosos. En los sectores més soleados, se encuentran arbustos como el guayacan, algarrobo, quillay, molle y otros asociados
al espino. En la zona costera se puede encontrar especies como el peumo, boldos y maitenes, junto a hierbas y gramineas. En
las dreas més himedas como fondos de quebradas se pueden encontrar litres, quilas, pataguas. Sobre los 400 y 1.000 msnm,
existe el denominado bosque esclerdfilo, formado por especies arbéreas como quillay, litre, molle, belloto, boldo y peumo.
(BCN, 2010). En los cerros La Campana y El Roble se desarrollan comunidades formadas por bosques de robles (Nothofagus
obliqua) entre los 800 y 900 m de altura. Otra especie importante es la palma chilena que se encuentra en diferentes areas, en
pequefias comunidades, en la Cordillera de la Costa. En la zona cordillerana, predomina la estepa arbustiva subandinay la
estepa andina de altura y achaparrada.
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Los suelos de la quinta regién predominan los alfisoles (sectores costeros) con buen grade de evolucién, En la vertiente poniente
de la Cordillera de la Costa estos sueles se han desarrollado directamente a partir de roca granitica, presentando un fuerte
incremento del contenido de arcilla en profundidad. Inceptisoles (preferentemente en la costa) de desarrolle incipiente que
forman inclusiones en toda la regidn, generalmente son derivados de terrazas marinas altas y de relieve plano a ligeramente
inclinado, de colores pardo rojizos. Y Mollisoles (valle central) Suelos aluviales, en la zona que comprende a la regién de Valparaiso
alcanzan un desarrollo moderade. Cabe mencionar que sobre estos suelos se desarrolla la mayor parte de la agricultura de riego

de la zona.

Se detalla la superficie (cuadro 9) por tipo de uso del suelo (CONAF, 2002) obtenida para la regién al 2000

Cuadro 9. Superficie regional por tipo de uso del suelo (hectéreas y porcentaje), V Regién.

Usos del suelo

Areas urbanas e Industrlales

Terrenos agricolas

Praderas y matorrales

Bosques

Humedales

Areas desprovistas de vegetaclén
Cuerpos de agua o aguas Contlnentales
TOTAL

29876,1
186.204.8
8878150
164.292.9
58744
222395
1023312
1.603.996,1

037

139

6.4
1000

Suparficle 2000

{ha)
338085 21
190.434.0 11,9
87290427 544
1708819 10,7

548555 037
223412 13,9
1023410 54
1,603.996,1 100.0

Figura 7. Mapa de nivel de erosién para la Regidn de Valparaiso, IREN-1979.
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Los problernas més serios de desertificacién, tanto de origen geoldgico como antrépica, se observan en la zona central de Chile,
particularmente, en el secano costero e interior de las regiones V a la X, donde los procesos de deforestacién, cambio de uso
de suelos, incendios y sobreexplotacién de recursos, entre otros, se manifiestan con mayor claridad en el paisaje. El estudio de
erosién 1979 (cuadro 2 y figura 7) revela que existe una superficie de 0,82 millones de hectdreas con algun grado de erasion.
Asimismo, indica que 274 mil hectédreas son consideradas de alta fragilidad, que corresponde a un 30% del rea de estudio.

Reglén Metropelitana

La Regién Metropolitana se ubica entre los 32°55' y 34*19' de latitud sur, y entre los 63°47'y 71°43" longitud oeste y posee una
superficie de 1,54 millones de hectéreas. Esta regién presenta un relieve (de oriente a poniente) compuesto por la Cordillera
de los Andes, la Cuenca de Santiago y la Cordillera de la Costa. Las principales caracteristicas climdticas que presenta la Regién
Metropolitana corresponden al tipo "mediterrdned’, de estacidn seca larga y con un invierno lluvioso. La temperatura media
anual es de 13,9°C, en tanto que el mes mas célido corresponde al mes de enere, alcanzando una temperatura de 22,1°C, y el
mes mds fric corresponde al mes de julio con 7,7°C (BCN, 2010).

Los suelos de la Regidn Metropelitana estan caracterizados por los drdenes alfisoles de climas himedos y subhdmedos con
un porcentaje de saturacién de bases mayor al 35% y horizonte argilico. Entisoles de minerales recientes con muy escaso
desarrollo. Inceptisoles de desarrollo incipiente con horizontes de leve desarrollo (horizonte cdmbico) y que contienen minerales
faciles de alterar. Mollisoles que se encuentran principalmente en el valle central de la RM., con un epipeddn mdllico y un
porcentaje de saturacidn de bases > 50%. Muchos de ellos son de alta productividad. Vertisoles de relieves planos y con un
régimen hidrico de dificil manejo y presentes en la Provincia de Chacabuco, al norte de la cormnuna de Lampa. Y misceléneos
de diferentes naturalezas. Es decir, sectores en los que no hay suelo o bien es incipiente (CIREN-CORFO, 1996).

El paisaje vegetacional de esta zona ha sido altamente alterado y se caracteriza por ser predominantemente de cordillera
(matorral esclerdfile v estepa arbustiva). En los valles y cuencas se desarrolla la vegetaciéon esclerdfila.

El cambio de uso del suelo (cuadro 10} provocadoe preferentemente por la extension urbana ha sido notable en las Gltimas
décadas y se pone énfasis en el consumo de suelo agricola debido a su importancia econémica, y también a su mayor escasez
en el contexto del territorio nacional (CONAF, 2003).

Cuadro 10. Superficie regional por tipo de uso del suelo (hectareas y porcentaje), Region Metropolitana.

B

Usos del suslo I i I :
{ha} % {ha) %
Areas urbanas e industriales 65.597,5 473 838443 541
Terrenos agricolas 2521920 16,26 2459898 15,86
Praderas y matorrales 728.151,1 46,15 715.1745 45,11
Bosques 1109108 715 1120239 7,22
Humedales 6.758,2 044 65788 042
Areas desprovistas de vegetacion 3746469 2414 3740228 24,12
Nieves y glaciares 86364 0,56 86364 0,56
Cuerpos de aguas 43539 0,27 46935 0,30
Areas no reconocidas o0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 1.550.964,8 100,0 1.550.964,8 100,0

La desertificacion ha avanzado notablemente en ambas vertientes de |la Cordillera de |a Costa, conocidas como secano costero
y secano interior, donde este fendmeno esta asociado directamente con los procesos erosivos de los suelos. El porcentaje de
desertificacion supera el 50% la condicién grave y moderada. Asi, los problemas mas significativos de desertificacion, se observan,
particularmente para la costa y en la precordillera andina, donde los procesos de deforestacion, cambio de uso de suelos,
incendios y sobreexplotacién de recursos, entre otros, se manifiestan con mayor claridad en el paisaje. El estudio de erosién
de 1979 (cuadro 2 y figura 8) revela que existe una superficie de 0,56 millones de hectéreas con algtin grado de erosién.
Asimismo, indica que 408 mil hectéreas son consideradas de alta fragilidad, que corresponde a un 73% del drea de estudio.
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Figura 8. Mapa de nivel de erosidn para la Regién Metropolitana, IREN-1979,
Comuna de Alhug, pertenecia a la Reglén de O™ Higglns (INE, 1577)

VI Reglén de O'Higgins

La Region del Libertador Bernardo O'Higgins se localiza aproximadamente entre los 34° y los 35° de latitud sur y entre los 70°02°
de longitud Oeste y el Océano Pacifico. Posee una superficie de 1,63 millones de hectareas. Se destaca el relieve de la Cordillera
de los Andes, Depresi6n intermedia, Cordillera de la Costa y Planicies Litorales. El clima predominante corresponde al clima
templado mediterrdneo, el cual presenta variaciones de oeste a este por influencia de algunos factores tales como cercanfa
al mar, continentalidad y la altitud. En la costa se presenta nuboso, mientras que hacia el interior debido a la sequedad experimenta
fuertes contrastes térmicos, Las precipitaciones son mayores en la costa y en la Cordillera de los Andes, debido al relieve que
no deja entrada a los vientos hiimedos ocednicos (BCN, 2010). En el litoral, que recibe la influencia oceénica predomina el clima
templado nuboso, caracterizado por una mayor humedad vy abundante nubosidad. En el sector de la depresién intermedia
predomina un clima templado de tipo mediterrdneo calido con una estacion seca de seis meses y un invierno lluvioso. A medida
que se asciende por la cordillera, las temperaturas descienden bajo los cere gradoes en los meses de inviernc. Sobre los 3.500
metros de altura se pasa al clima frio de altura con predominio de nieves eternas (INE, 2010). Las precipitaciones alcanzan cifras
cercanas a los 823,5 mm,, casi el doble de las registradas en Valparaiso. La temperatura media anual alcanza a los 12,6°C, y la
amplitud térmica anual es de 4,8° Cy la diaria de 64°C.

Las condiciones climéticas y morfolSgicas permiten en la depresitin intermedia el desarrollo de una vegetacién arbustiva de
espinos, mientras que en los sectores de la Cordillera de la Costa y de los Andes debido a la mayor humedad, se desarrolla un
bosgue escleréfilo de boldos y peumos, dando paso sobre los 1,400 msnm  a bosques de robles (Nothofagus obligua). El
matorral esclerdfilo y la estepa de espine han sido intensamente explotados para la fabricacién de carbén. El bosque nativo
de robles, también ha sido intervenido por la mano humana, siendo reemplazado por especies exdticas tales como el pino,
alamos y eucaliptos, para la produccion forestal (BCN, 2010).
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Los suelos de la regién de O'Higgins predominan (CIREN-CORFO, 1996) un régimen de suelos xérico y el régimen de temperatura
térmica y estan conformados preferentemente, por alfisoles (minerales generalmente himedos de alta saturacién de bases.
Tienen problemas de drenaje debido a su alto contenido arcilloso y poco material organico), mollisoles (excelentes suelos
agricolas. Tienen una buena estructura granular o migajosa con alto contenido de materia organica y buen drenaje), vertisoles
(pesados y arcillosos de clima subhimedo a &rido pero siempre con un periodo himedo que satura el suelo. Las temperaturas
varian de célidas a templadas y son capaces de provocar evapotranspiracién), inceptisoles (himedos, incipientes, poco
evolucionados y con cierta acumulacién de materia orgénica) y andisoles (desarrollados a partir de cenizas volcénicas).

El aumento de dreas urbanas (cuadro 11) ocurrié en la regién a expensas de los terrenos de uso agricola 87% del crecimiento
de la clase de uso, seguida muy lejos de la categoria praderasy matorrales 11%, los otros usos que fueron destinados a areas
urbanas son significativamente menores (CONAF, 2002).

Cuadro 11. Superficie regional por tipo de uso del suelo (hectdreas y porcentaje), VI Region.

Usos del suelo Superficie 1995 Superficie 2000

(ha) % (ha) %
Areas urbanas e industriales 15.588,0 0,95 17.770,9 1,09
Terrenos agricolas 4228534 25,88 423.782,7 25,94
Praderas y matorrales 631.426,5 38,65 627.355,6 384
Bosques 2355078 14,41 237.986,6 14,57
Humedales 45105 0,28 43421 0,27
Areas desprovistas de vegetacion 303.687,1 18,59 301.694,8 1847
Nieves y glaciares 11.266,8 0,69 11.262,3 0,69
Cuerpos de agua o aguas continentales 8.971,2 0,55 9.636,3 0,59
TOTAL 1.633.811,3 100,0 1.633.811,3 100,00
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Figura 9. Mapa de nivel de erosién para la Regién de O Higgins, IREN-1979.
Comuna de Alhué, pertenecia a la Regién de O'Higgins (INE, 1977).
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El estudio de erosion 1979 (cuadro 2 y figura 9) revela que existe una superficie de 0,89 millones de hectareas con alguin grado
de erosion. Asimismo, indica que 289 mil hectareas son consideradas de alta fragilidad, que corresponde a un 29,7% del area
de estudio.

VIl Region del Maule

La Regién del Maule se ubica entre el 34°41'y 36°33' de latitud sur. Posee una superficie de 3,03 millones de hectareas y presenta
los cinco relieves tradicionales del pafs con un clima mediterraneo célido y subhimedo, con diferencias en sentido Norte-Sur,
es una estacion seca de seis meses en el Norte, a cuatro meses en el Sur. La temperatura media es de 19°C y con extremas de
30°C, durante el periodo de verano; en cambio en invierno las temperaturas minimas medias son de 7°C. Es asi como en la
comuna de Constitucién las precipitaciones alcanzan un promedio de 990 mm anuales, en la comuna de Talca 716 mm y en
el sector andino sobre 2.000 mm anuales (INE, 2010).

Por las caracteristicas que presenta la region, la vegetacion dominante es una configuracion de bosque nativo en distinto grado
de desarrollo y composicion y plantaciones forestales. Hacia la Cordillera de la Costa en el margen oriental domina la estepa
de "acacia caven" o espino y matorral esclerdfilo (Quillay, Litre, Boldo y Peumo) en los sectores mas himedos. En los sectores
de la precordillera de los Andes se desarrolla el bosque esclerdfilo (maitén, quila, quillay, peumo y boldo) que se ubica entre
los 400 y 600 metros de altura. Sobre los 600 msnm se encuentran los bosques de Nothofagus, en sectores de mayor humedad,
denominado "bosque maulino" con especies como roble maulino, canelo, lingue, olivillo y coigUe. Entre los 800 y 1.000 metros
se desarrolla el bosque de Nothofagus asociado con canelo, olivillo y mafio. Sobre los 1.200 metros, en la Cordillera de Los
Andes, se ubica el bosque de robles (Nothofagus obliqua). Por sobre los 2.000 metros se localizan cedros o cipreses de la
cordillera. Por sobre estas especies aparece la estepa andina de arbustos bajos y gramineas (BCN, 2010).

Los suelos de la Regién del Maule al igual que la Region de O'Higgins estan conformados principalmente por alfisoles, molisoles,
vertisoles, inceptisoles y andisoles.

De acuerdo a cifras del catastro vegetacional de CONAF ejecutado el afo 1999, la superficie regional por tipo de uso es la que
se detalla a continuacion (cuadro 12).

Cuadro 12. Superficie regional por tipo de uso del suelo (hectareas y porcentaje), VIl Regién.

Uso del suelo Superficie 1993

(ha) %
Areas urbanas e industriales 11.678,8 04
Terrenos agricolas 7104399 234
Praderas y matorrales 820.293,7 27,0
Bosques 795.957,6 26,2
Humedales 8.406,1 03
Areas desprovistas de vegetacion 566.198,0 18,7
Nieves y glaciares 65.156,6 2,1
Aguas continentales 28.723,8 0,9
Areas no reconocidas 28.738,6 0,9
TOTAL 3.035.593,1 100,0

Los problemas mas serios de desertificacion, se observan en el secano costero e interior de la region, con activos procesos de
deforestacion, cambio de uso de suelos, incendios y sobreexplotacion de recursos, entre otros. El estudio de erosion del afo
1979 (cuadro 2 y figura 10) revela que existe una superficie de 1,54 millones de hectareas con algun grado de erosién. Asimismo,
indica que 448 mil hectdreas son consideradas de alta fragilidad, que corresponde a un 29% del drea de estudio.
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Figura 10. Mapa de nivel de erosién para la Regién del Maule, IREN-1979.

VIl Regién del Bio-Bio

La Regién del Biobio se localiza en el limite sur de la zona central especificamente entre los 36°00" y 38°30" de latitud sur. Posee
una superficie de 3,71 millones de hectareas que corresponde al 4,2% del territorio nacional, excluido la Antértica Chilena. Desde
el punto de vista morfolégico se distinguen las unidades tradicionales del relieve chileno como lo son la Cordillera de los Andes,
depresidn intermedia, Cordillera de la Costa y planicies litorales. El clima de la regién marca la transiciéon entre los climas
templados secos de la zona central de Chile y los climas templados lluviosos que se desarrollan inmediatamente al sur del rio
Bio- Bio (BCN, 2010). La presencia de tres climas templados varia segln su posicién en la regidn.

En la costa de la Octava Regidn se presentan suelos derivados de terrazas marinas y de relieve plano a ligeramente inclinado
de colores pardo rojizos asociados a otros con menor evolucién. En tanto, estan los suelos del orden Ultisoles los que se
encuentran en sus Ultimos estados de evolucién y estan en las serranias interiores entre Los Angeles y Loncoche y en el sector
costero frente a la isla Moche. En las partes altas de la Cordillera de la Costa son delgados y presentan problemas de drenaje.
En la parte oriental son de colores rojos y pardos rojizos, moderadamente profundos y con elevado contenido de arcilla. En los
valles interiores se presentan suelos aluviales que pertenecen a los érdenes Alfisoles, Mollisoles y Entisoles, con predominio de
los primeros. En la zona que corresponde entre Los Angeles y Malleco los Entisoles son aluviales de desarrollo moderado junto
a suelos de texturas gruesas formados a partir de arenas gruesas basalticas. Presentan una rapida permeabilidad aun cuando
hay sectores que muestran un nivel fredtico alto. También se encuentran los suelos de la Cordillera de los Andes centrales que
se caracterizan porque han derivado de materiales volcanicos vitreos y de texturas gruesas y estan ubicados en los sectores
de més fuerte relieve de la Cordillera de los Andes. La presencia de suelos de origen volcénico (trumaos), los que son pertenecientes
a los érdenes Andisoles e Histosoles, se encuentran en la precordillera frente a Los Angeles y hasta Temuco (CIREN-CORFO, 1996).
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A continuacién, el cuadro 13, presenta el uso del suelo (CONAF-CONAMA-BIRF, 1993) de la regién del Bio-Bio:

Cuadro 13. Superficie regional por tipo de uso del suelo {hectareas y porcentaje), VIll Region

Usp del suslo

Areas urbanas e industriales
Temenos agricolas

Praderas y matorrales

Bosques

Humedales

Areas desprovistas de vegetadén
Nieves y glaciares

Aguas continentales

Areas no reconocidas

TOTAL

(ha)
249154
1.009.974,5
6052526
1.763.922,0
106319
110427 8
127.874.2
48,3329
72341

3.708.6654

0,7
272
163
476
03

30

35

1.3

0.2

100,0

Esta regién de carécter transicional, en su extremo norte, permiten la existencia de 4rboles como el espino, asociado con
boldg, peumeo v quillay. Y hacia el sur se encuentra el bosque “esclerdfilo’, donde es posible apreciar el cambio que se ha
producido en la vegetacién natural por las plantaciones forestales de pinos y por cultivos agricolas. En el Sur del rio *Bio-Bio®
se encuentra el bosque templado *higromérfico’, principalmente en la Cordillera de la Costa y en la Precordillera andina,
acompaniado por un denso sotobosque y especies menores como el copihue, quila y ulmo (BCN, 2010). En la cordillera de
Nahuelbuta se encuentra el bosque de Araucarias asociados con especies como coigle, lenga y firre.

ERCSION LEVE s
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Figura 11. Mapa de nivel de erosidn para la Regién del Blo-Bio, IREN-1979.

El estudio de erosién 1979 (cuadro 2 y figura 11) revela que existe una superficie de 2,36 millones de hectareas con algin
grado de erosién que representa un 66% de la regién. Asimismo, indica que 128 mil hectéreas son consideradas de alta

fragilidad, que corresponde a un 5% del &rea de estudio.
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IX Regidn de La Araucania

La Regidn de La Araucania se ubica entre 37°35'y los 39°37' de latitud sur, desde él limite con Argentina hasta el Océano Pacifico.
Las caracteristicas fisicas de la region estan dadas por las mismas unidades de relieve que la Octava Regidn. El clima presenta
caracteristicas de zona de transicion entre los climas de tipo mediterraneo con degradacién himeda y los climas
templados-lluvioses con influencia oceanica. El relieve determina que los elementos del clima sean cambiantes, tanto en
sentido transversal como longitudinal, hecho que puede apreciarse en la cantidad y distribucién de las precipitaciones (INE,
2010). La pluviemetr(a anual en la regién alcanza a 1.250 mm.,, concentrada en los meses de invierno, siendo enero y febrero
los meses més secos (31 y 43 mm.). La amplitud térmica se acentda hacia el interior de la regidn, y es frecuente que haya heladas
durante el periodo de inviero En la Cordillera de los Andes predomina el clima frlo de altura, caracterizado por las bajas
temperaturas precipitaciones de 3.000 mm anuales (BCN, 2010).

Hay variados tipos de suelos en la Regidn de La Araucania. Los suelos del orden Ultisoles ubicados en las serranias interiores y
en el sector costerc de la regién. En las partes altas de la Cordillera de la Costa son delgados y con problemas de drenaje. En
la parte oriental son moderadamente profundos y con elevado contenido de arcilla. En los valles interiores se presentan los
6rdenes de suelos aluviales Alfisoles, Molliscles y Entisoles. Los suelos de la Cordillera de los Andes de crigen volcénico (trumaos),
se encuentran en la precordillera frente a Los Angeles y hasta Temuco (CIREN-CORFO, 1996).

En esta regidn, existe una vegetacidn higréfita de bosques relativamente densos preferentemente en las Cordilleras de los Andes
y de la Costa. Tras la Cordillera de Nahuelbuta, predomina el bosque esclerdfilo pero que actualmente ha sido reemplazado
en parte por cultivos agricolas, praderas artificiales y plantaciones forestales. En el litoral predomina el matorral costero {olivillo,
canelo, maqui y copihug). En la precordillera y cordillera andina, hay presencia de especies coniferas (araucaria) en bosques
puros y/o asociado con otros arboles (mario, el firre, la lenga, el coiglie y el raul. En los sectores més himedos, existen olivillos,
canelos y ulmos, y a mayor altura (sobre los 1200 m.} el roble es reemplazado por alerces, lengas, coiglies, mafiios y cedros
(GOREARAUCANIA, 2010)-

Cuadro 14. Superficie regional por tipo de uso del suelo (hectéreas y porcentaje), IX Regién

Usos del suelo ‘Sup : j
(ha) % {ha)
Areas urbanas e industriales 11.048,1 04 136569 04
Terrenos agrfcolas 9324318 29,1 81546022 254
Praderas y matorrales 675.153,9 21,2 6116855 192
Bosgues 13694943 430 1.584.9344 48,7
Humedales 277174 09 265073 08
Areas desprovistas de vegetacion 787409 25 780472 25
Nieves y glaciares 310324 10 30.856,6 1,0
Cuerpos de agua o aguas continentales 554053 T 560182 1,8
Areas no reconocidas 39,1 00 349 o0
TOTAL 3.181.424.2 100,0 3.181.424.2 100,0

Por su clima y condiciones de suelo, la principal actividad econdmica de la Araucanfa es la agropecuaria-silvicola, donde se
destacan los cultivos tradicionales, la ganaderfa y la produccién forestal, rubros en los que ocupa un lugar preponderante en
el pais. A continuacién (cuadro 14), se muestra la superficie regional por tipo de usc (CONAF, 2007).
Se observa algunos procesos de desertificacidn antrépica en el secane costero e interior de la regién. Sin embargo, la desertificacion
grave disrminuye y aumenta la categoria moderada y leve, lo que se explica por el incrermento en las precipitaciones. El estudio
de erosion de 1979 (cuadro 2 y figura 12) revela que existe una superficie de 2,48 millones de hectareas con algiin grado de
erosion, que representa el 76% de la regién. Asimismo, indica que 494 mil hectareas son consideradas de alta fragilidad, que
corresponde a un 20% del drea de estudio.
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Figura 12. Mapa de nivel de erosion para la Region de La Araucania, IREN-1979.
XIV Regidn de Los Rios

La regitn se ubica entre los 39°15' y los 40°33' de latitud sur, y desde el Iimite con la Republica Argentina hasta el Océano
Pacffico. Las caracterfsticas predominantes del relieve de la regién de los Rios estén en funcién de las formas glaciales heredadas,
estos son: la frecuencia de cuerpos lacustres y los relieves de construccién volcanica, teniendo presente que la actividad sfsmica,
ha jugado un importante papel. Las unidades del relieve se alternan, entre la Cordillera de Los Andes v de la Costa por una
pequena depresién intermedia. Una gran cantidad de procesos y forrmas orogréficas (BCN, 2010). Los diferentes agentes que
actuaron en el pasado, especialmente los hielos y la actividad volcanica, originaron la mayoria de las formas que encontramos
en la actualidad. Es por esta razén que hoy la region se encuentra dividida en dos sectores diferentes. El clima que presenta
esta regién es templado ocednico o lluvicso. Las temperaturas promedio son de 11,9°C en Valdivia. La causa de ello es la
influencia ocednica y fluvial que ayuda a mantener la uniformidad térmica, de manera que los promedios mensuales no
desciende bajo los 6°C en gran parte de la Regién (INE, 2010). Desde el punto de vista hidrogréfico, esta regién se distingue
por la presencia de una gran cantidad de rios cuyas caracterlsticas generales son las suaves pendientes,

Los suelos de la costa de la Regidn de los Rios estan representados por suelos en su (ltimo estado de evolucién (ultisoles), y
que su agricultura es imposible sin el use de fertilizantes. En la Depresidn Intermedia, predominan los suelos de materiales
volcdnicos, y ocupan posiciones de lomajes suaves y terrazas y se asocian con otros suelos de altos contenidos de arcilla. Y en
la Cordillera y pre Cordillera de los Andes, los suelos son desarrollados (andisoles e Histosoles) a partir de materiales volcanicos
de diferente granulometria y suelos en lomajes con relieve fuerte pero no escarpado, trumaos desarrollados a partir de texturas
mas finas. Son suelos profundos con buen drenaje y alto contenido en materia organica.

La vegetacién esta dada principalmente por el bosque lluvioso y la selva valdiviana (BCN, 2010). Se presenta una cubierta vegetal
de bosques higromdérfica, de gran variedad de especies, agrupadas en formaciones puras o mixtas. Entre las primeras se
encuentran los bosques de alerce y lenga; entre las segundas, varias comunidades cuya compaosicién varfa con la posicién
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topogréfica, el sueloy el clima. Las excepciones a este cuadro aparecen en areas discontinuas aledafas a la frontera, donde se
desarrollan formaciones semidesérticas andinas de gramineas (INE, 2010).

Al igual que en la Araucania, la fisonomfa de la regién ha cambiado debido al uso agricola y ganadero que ha primado en los
ultimos afios (CONAF, 2008). El espacio que hoy presenta ha sido conseguido a costa de la quema o roce de vegetacidn nativa,
poniendo en peligro la flora y fauna de la regién. En su reemplazo se han sembrado praderas aptas para ganado (BCN, 2010).

A continuacién, el cuadro 15 presenta el uso del suelo (CONAF, 2008) de la Regién de Los Rios:

Cuadro 15. Superficie regional por tipo de uso del suelo (hectdreas y porcentaje), XIV Region.

Usos del suelo Superficie 1998 Superficie 2006

(ha) % (ha) %
Areas urbanas e industriales 4.780.7 03 5.7459 03
Terrenos agricolas 16.357,3 09 16.275,9 09
Praderas y matorrales 577.252,5 314 532.028,9 289
Bosques 1.051.2544 574 1.097.955,5 59,7
Humedales 15.281,5 08 14.7221 08
Areas desprovistas de vegetacién 550525 30 53.327,1 29
Nieves y glaciares 11.1929 06 11.192,9 06
Cuerpos de agua o aguas continentales 109.141,5 59 109.064,9 59
Areas no reconocidas 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 1.840.313,2 100,0 1.840.313,2 100,0

De igual forma gue en la Regién de la Araucania los problemas de desertificacion en el sector costero se ven disminuido por
efecto de precipitaciones anuales méas abundantes. El estudio de erosién del afio 1979 (cuadro 2 y figura 13) muestra los

resultados conjuntamente de las regiones de Los Rios y Los Lagos.
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Figura 13. Mapa de nivel de erosién para la Region de Los Rios, IREN-1979.
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X Regidn de Los Lagos

La regidn se situa entre los 40°15'y los 44°14" de latitud sur, y desde el Iimite con la Republica Argentina hasta el Océano
Pacifico. Pose una superficie de 4,83 millones de hectéreas. Las caracteristicas del relieve de la X Regidn presentan una gran
cantidad de procesos y formas orogréficas (INE, 2010). Es posible distinguir dos grandes sectores, separados por el Canal de
Chacao. El sector norte, que corresponde a las provincias de Osorno y Llanquihue, se caracteriza por el predominio de la
depresion intermedia, ubicada entre la Cordillera de la Costa y Cordillera de los Andes. En el sector sur, dicha depresion se
encuentra sumergida en el mar, dando origen a gran cantidad de islas, fiordos y canales que conforman el Archipiélago de
Chiloé, donde la Cordillera de la Costa se presenta bajo la forma de lomajes suaves que caracterizan el paisaje de esta
provincia. Palena, la més austral de las provincias de la Region, estd conformada basicamente por la Cordillera de los Andes.
El clima es templado lluvioso, las temperaturas varfan en rangos moderados, suavizadas por la presencia de grandes masas
de agua; los indices de pluviometria aumentan de mar a cordillera, con valores que oscilan, segun la zona, entre los 1.600
mm/ano a 2.500 mm/ano, con precipitaciones durante casi todo el afio (SUBDERE, 2010).

Los suelos de la Region de Los Lagos mantienen en el sector norte, las mismas caracteristicas que en la Novena Regién, es decir, en
el litoral y Cordillera de la Costa predominan los suelos de praderas costeras y los suelos pardos rojizos que, debido a la mayor humedad
y precipitaciones existentes en esta zona presenta una tonalidad mds oscura. En el Valle Longitudinal y Precordillera se desarrollan los
suelos trumaos, de color pardo oscuro. Estos suelos poseen gran fertilidad y constituyen el principal, recurso agropecuario de la region.
En la seccidn intermedia y sur de la region (Osorno, Lianquihue y Chiloé) se desarrollan los suelos pardo-podzdlicos o ultisoles, que
son suelos formados bajo condiciones de clima templado lluvioso, con abundante vegetacion; son de color oscuro debido a la gran
cantidad de materia orgénica que posee su horizonte superficial. Son suelos que han evolucionado sobre sedimentos glacio-fluvio-
volcanicos. Su fertilidad y rendimiento agricola es menor que el de los suelos de la zona central del pafs, debido a que el exceso de
humedad y precipitaciones altera sus propiedades; son suelos muy lavados.

El cuadro 16, presenta la tipologia del uso del suelo (CONAF, 2008) de la region de Los Lagos:

Cuadro 16. Superficie regional por tipo de uso del suelo (hectareas y porcentaje), X Region.

Usos del suelo

(ha) %
Areas urbanas e industriales 13.159,7 0,2
Terrenos agricolas 17.763,2 03
Praderas y matorrales 1.783.155,5 26,7
Bosques 3.820.502,1 57,2
Humedales 745419 1,1
Areas desprovistas de vegetacion 234.081,3 3,5
Nieves y glaciares 372.020,5 56
Cuerpos de agua o aguas Continentales 329.498,0 49
Areas no reconocidas 36.171,2 0,5
TOTAL 6.680.893,4 100,0

* considera region de los Rios, superficie 1.840.313,2 ha

Dadas las condiciones climéticas en la regién, la vegetacion dominante es el bosque templado lluvioso y la selva valdiviana. El bosque
templado lluvioso se distribuye hacia la Cordillera de los Andes y cuenta con especies, principalmente, roble, rauli, coigie, ciprés, lenga
y alerce (BCN, 2010). Se presenta una cubierta vegetal de bosques higromérfica, de gran variedad de especies, agrupadas en formaciones
puras o mixtas. Existen areas discontinuas aledanas a la frontera, con formaciones semidesérticas andinas de gramineas hasta la latitud
del Golfo de Ancud y una estepa herbacea trasandina en Futaleufu' y Palena. Estas formaciones han sido, en parte, intervenidas por el
hombre para la extraccion de productos forestales y habilitacion de terrenos para el uso agropecuario. (INE, 2010).
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Figura 14. Mapa de nivel de erosién para la Regién de Los Lagos, IREN-1979.

La desertificacion es menos aguda que las regiones del norte debido a una menor presién medioambiental, clima mas lluvioso,
menores riesgos de incendios forestales, entre otras razones. El estudio de erosidn del afio 1979 (cuadro 2 y figura 14) muestra
los resultados conjuntamente de las regiones de Los Rios y Los Lagos.

X1 Region de Aysén

La regién se localiza entre los 43°38' por el norte y 49°16' por el sur, y desde los 71°06' oeste hasta las aguas territoriales del
Océano Pacifico. Esta regién tiene una superficie de 10,75 millones de hectareas, que corresponde al 14,2% de Chile continental
e insular. La configuracién de su relieve es muy singular, ya que se caracteriza por la ausencia del valle longitudinal y es
reemplazado por gran cantidad de canales maritimos y fiordos. Tiene un clima frio oceanico el cual favorece la formacién de
vegetacién boscosa de especies singulares. Los principales rios que conforman su hidrografia son los rios Palena, Backer, Aysén,
Bravo y Pascua (BCN, 2010).

El clima que caracteriza a la Region de Aysén es el clima frio oceédnico de bajas temperaturas, con abundantes precipitaciones,
fuertes vientos y mucha humedad. Las caracteristicas del relieve provocan una diferencia de climas en el sector oriental, formado
por islas y archipiélagos, y en el sector oriental de la Cordillera Patagdnica (BCN, 2010).

La Regién de Aysén estd inserta en la macrozona conocida como Patagonia, compartida por Chile y Argentina. Los suelos de esta zona
del pais no han sido bien estudiados, la mayor parte se localizan en un régimen de lluvias abundantes todo el afo. Se supone la dominancia
de suelos Histosoles asociados a suelos Spodosoles, derivados de cenizas. En la Patagonia, con un régimen de humedad érido, se originarian
suelos Aridisoles con inclusiones de Mollisoles (Universidad de Chile, 2008). En Aysén, se distinguen cuatro zonas agroecolégicas. La zona
himeda de la Patagonia se compone de suelos derivados de cenizas volcénicas, fuertemente acidos y susceptibles a la erosién por su
condicién de suelos depositacionales. La zona intermedia lo componen suelos derivados de cenizas volcanicas
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recientes, con deficiencias de azufre y fosforo. Estos son profundos, libres de pedregosidad, de textura franco arenosa y
susceptibles a la erosion edlica e hidrica. Habitualmente son ligeramente &cidos, salvo en sectores mas himedos, como los
denominados mallines. Mientras que la zona de estepa, los suelos son delgados, arenosos a arcillosos (en sectores mas
humedos), susceptibles a la erosion,, tienen pedregosidad abundante y su fertilidad es habitualmente baja. Finalmente, la
zona de microclima, los suelos son habitualmente arcillosos, con influencia de cenizas volcanicas recientes y son relativamente
delgados y requieren de riego y fertilizacion (INIA, 2010).

La vegetacion de esta region presenta Bosque Litoral Perennifolio, con una vegetacion densay rica en especie, en la cual
pueden diferenciarse hasta tres estratos (arboreo, sotobosque y herbaceo). El Bosque Trasandino Caducifolio conformado
por un monte de lenga, salvo en las transiciones donde se mezcla con el Airre y el coihue. El estrato intermedio se compone
de arbustos como el calafate y el maitencillo. Y el Bioma Herbdaceo Estepario que esta representado por formacion xerofila
de plantas herbaceas perennes y arbustos dispersos (INE, 2010).

De acuerdo a cifras del catastro vegetacional (1999), la superficie regional por tipo de uso (cuadro 17) es la que se detalla:

Cuadro 17. Superficie regional por tipo de uso del suelo (hectareas y porcentaje), XI Region.

(Ha) %
Areas urbanas e industriales 2.222,1 0,0
Terrenos agricolas 3.3785 00
Praderas y matorrales 1.299.881,2 12,2
Bosques 4.823.555,2 45,1
Humedales 1.146.666,7 10,7
Areas desprovistas de vegetacion 1.182.1724 11,1
Nieves y glaciares 1.8118682,2 16,9
Aguas continentales 392.025,5 3,7
Areas no reconocidas 36.599,0 0,3
TOTAL 10.698.182,7 100,0

La Region de Aysén presenta desertificacion en la Patagonia Chilena (Diagonal Desértica) producto de bajas precipitaciones
anuales y deforestacion masiva originada en los grandes incendios que afectaron amplios territorios de Aysén y de Magallanes
antano cubiertos por bosques de lengas y coihues (Universidad de Chile, 2008). En Aysén, el 84,6 % de la superficie estudiada
presenta desertificacion grave a moderada. El estudio de erosion 1979 (cuadro 2 y figura 15) revela que existe una superficie
de 4,62 millones de hectareas con algun grado de erosién, que representa el 45% de la region. Asimismo, indica que 506
mil hectdreas son consideradas de alta fragilidad, que corresponde a un 11% del area de estudio.
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Figura 15. Mapa de nivel de erosién para la Regidn de Aysén, IREN-1979.
XIl Region de Magallanes y Antartica Chilena

La Regién de Magallanes se ubica en el extremo sur del territorio nacional. Abarca los territorios sudamericano y antdrtico. Su
sector sudamericano se localiza en la parte sudoccidental del continente desde los 48°36' a los 56°30' de latitud sury entre los
meridianos 66°25'y 75°40' de longitud oeste. Posee una superficie continental de 13,2 millones de hectéreas. A su vez el drea
sudamericana representa el 6,57% de la superficie nacional. Conforma una situacién topogréfica irregular por el gran nimero
de islas, archipiélagos, peninsulas, canales y fiordos, que corre en torno a un eje en direccién norte—sureste con un ancho
variable, que alcanza su méaxima expresion entre Punta Dungenes en el extremo oriental del estrecho de Magallanes y grupo
Evangelistas en el Pacifico. Las dos fajas longitudinales caracteristicas del resto del pais, la Cordillera de la Costa y la depresién
intermedia, desaparecen en la Peninsula de Taitao y en las profundidades del Golfo de Penas, respectivamente. Las unidades
de relieve de la Regidn de Magallanes son, de oriente a poniente: Patagonia Oriental o Transandina, Cordillera de los Andes
Patagénicos; Cordillera Occidental Archipiélica (BCN, 2010). Su diversidad climatica se refleja en las bajas temperaturas y fuertes
vientos durante todo el afo. En el sector insular predomina el clima templado frio, mientras que las planicies patagonicas
orientales presentan un clima estepario frfo; en los Campos de Hielo y las cordilleras Sarmiento de Gamboa y Darwin predomina
el clima polar. En rigor, se pueden diferenciar 5 tipos climaticos; clima templado frio de costa occidental con un maximo invernal
de lluvias, clima trasandino con degeneracién esteparia, clima de hielo por efecto de altura, clima de estepa fria, clima de tundra
(DMC, 2010).

La regidn tiene varios tipos de suelos dependiendo de la formacién geoldgica, tiempo cronolégico, pluviometria, topografia y
temperatura. AUn cuando, no han sido bien estudiados, hay presencia de suelos de orden Histosoles asociados a suelos
Spodosoles, derivados de cenizas. En la Patagonia, con un régimen de humedad &rido, se originarian suelos Aridisoles con
inclusiones de Mollisoles (Universidad de Chile, 2008). A continuacién, se detalla el tipo de uso (CONAF, 2006) del uso para la
regién de Magallanes {(cuadro 18).
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Cuadro 18. Superficie regional por tipo de uso del suelo (hectdreas y porcentaje), XIl Regién.

Usos dal susle ] E: “
(ha) % {ha) %
Areas urbanas e industriales 27113 00 46693 00
Terrencs agricolas 116 00 11,6 00
Praderas y matorrales 3.064.485,0 23,2 30600169 232
Bosques 26737958 203 2671.780,2 203
Humedales 32367304 245 32367240 245
Areas desprovistas de vegetacion 1.786.1654 135 17910206 136
Niewves y glaciares 1.795.365,1 136 1.795.265,1 136
Cuerpos de agua © aguas continentzles 354.953,1 27 354.9490 27
Areas no reconocldas 2741260 2 2738160 21
TOTAL 13.188.352.7 100,0 13.188.352,7 100,0

La vegetacion estd influenciada por las extremas condiciones edafocliméticas de la zona austral del pafs, destacando el
Bosque perennifolic en el sector occidental, de clima frio y lluvicso, el Bosque perennifolio v turbales hacia el sector sur, con
fuertes limitantes para el desarrollo de la vegetacién, el Bosque caducifolio, que se extiende de las mesetas andinas hasta
el limite de la estepa oriental y una zona esteparia de clima semiérido y frlo.

La regidn de Magallanes presenta una situacidn de desertificacién preocupante en la producto de bajas precipitaciones
anuales y deforestacién masiva originada en los grandes incendios que afectaron amplios territorios de Aysény de Magallanes
(Universidad de Chile, 2008). En Magallanes, el 91,4% de la superficie estudiada presenta desertificacion grave a moderada.
El estudio de erosién 1979 (cuadro 2 y figura 16) revela que existe una superficie de 4,89 millones de hectareas con algin
grado de erosién, que representa el 37% de la regién. Asimismo, indica que 422 mil hectéreas son consideradas de alta
fragilidad, que corresponde a un 9% del 4rea de estudio.

EROSION LEVE

EROSION MODERADA

EROSION GRAVE

EROSION MUY GRAVE

RIOS Y CUERPOS DE AGUA
NIEVES ¥ GLACIARES

" CIUDADES

7 ROCASY AFLORAMIENTOS ROCOSOS
SIN ESTUDKY

Figura 16. Mapa de nivel de erosién para la Regién de Magallanes y Antartica Chilena, IREN-1979.
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6. Metodologia

El drea de estudio para la determinacion de la erosiéon actual y potencial corresponde al territorio continental chileno,
aproximadamente 75 millones de hectareas.

El estudio se desarrolld en tres fases:

1) la cartograffa nacional de erosion actual, que representa el resultado actual de procesos erosivos historicos que es posible
observar mediante imagenes satelitales.

2) la cartografia de erosién potencial (fragilidad del suelo), que se basa en el supuesto que la potencialidad de erosién es
independiente del uso y manejo actual del suelo. En otras palabras, las pérdidas, arrastre o transporte de particulas del suelo
son las que tendrfan lugar en caso de no existir vegetacion alguna, esas pérdidas son las maximas o potenciales.

3) una cartografia del riesgo de erosion actual. Esta Ultima capa de informacion resulta de la aplicacion del modelo de erosion
potencial conjuntamente con la cobertura de uso del suelo, y da cuenta de la tasa de pérdida de suelos bajo las condiciones
actuales de suelo, topografia, clima y uso del suelo. Esta cobertura resulta utilitaria para estimar la erosién actual del suelo
en aquellas zonas clasificadas con clase de erosién no aparente, teniendo en consideracién que el modelo responde a
procesos de erosion hidrica, por lo cual subestima procesos de erosiéon edlica y no considera erosion glacial e hidraulica (de
rios).

6.1 Erosion actual.

Parte del desarrollo metodoldgico de este proyecto se basé en la metodologia de los estudios “Zonificacion de erosion y
fragilidad de los suelos del secano costero de las regiones VI y VI"y “Zonificacién de areas potenciales para la aplicacion del
programa de recuperacion de suelos degradados” desarrollados por CIREN.

La base metodoldgica consistié en el andlisis interpretativo visual de imagenes satelitales Landsat TM 5, datos de estudios
agrolégicos, curvas de nivel, e indices espectrales confrontadas con las observaciones tomadas en las campafas de terreno
en todas las regiones de Chile. Tales capas de informacién se integraron mediante SIG, complementada con técnicas de
Geomética (figura 17).

En la metodologia se distinguen cuatro etapas:

Anélisis preliminar (adquisicion de informacién base).
Actualizacién y homogenizacion de base de datos.
Trabajo en terreno.

Analisis final — cartografia digital.

Hwnn =
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Figura 17. Diagrama metodolégico del modelo satelital de erosién actual.

6.1.1 Analisis preliminar (adquisicién de informacién base).

Esta primera etapa se inicié con la recopilacién de la informacién base, temética y cartogréfica existente, en formato digital, para
las diferentes zonas de estudio de la regién.

La informacién recopilada se detalla a continuacion:

a)
b)
d)
€)
f)

9)

h)

Mosaico de imédgenes Landsat 5 sensor Thematic Mapper, 30 metros de resolucién (disponible para todas las regiones
del pais). El &rea fue cubierta por imégenes (adquiridas y de archivo) de los aflos 2001 a 2008 (figura 18).
Hidrografia, incluye rios, cuerpos de agua, esteros, quebradas, etc. (Disponible para todas las regiones del pais).
Curvas de nivel espaciadas cada 50 metros, cartografia escala 1:50.000 del IGM (disponible para todas las regiones del
pais).

Caminos, informacion base del Instituto Geografico Militar (IGM), (disponible para todas las regiones del pais).
Limites administrativos, informacién base del Instituto Geogréfico Militar (IGM), (disponible para todas las regiones del
pais).

Estudios agrolégicos regionales. Publicaciones CIREN. (figura 19 y cuadro 19).

Mapas digitalizados desde el Centro de documentacién CIREN, que contienen indicadores de erosion y fragilidad.
Informacion de suelos a nivel de fases de series; profundidad, topografia, pedregosidad superficial, drenaje, erosion,
posicion, entre otras.

Catastro de la vegetacién nativa de Chile, (CONAF-CONAMA-BIRF, 1999) y sus actualizaciones.
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Figura 18. Linea base cartografica de erosién actual (Daturm PSAD 1956).
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Figura 19. Cobertura espacial de estudios agrolégicos (distribuidos entre las regiones de Atacama y Aysén), incluidos en analisis
preliminar de la informacién base.

Cuadro 19. Estudios agrolégicos utilizados en drea de estudio.

REGION NOMBRE PUBLICACION ANO ESCALA
Il de Atacama Estudio agrolégico Valle del Copiap6 y Valle del Huasco. 2007 Valles 1:20.000
Proyecto alternativas productivas agricolas de alto valor en
la lll regién, 2005-2007.

IV de Coquimbo Estudio agrolégico, IV Regién. Publicacién CIREN N°129. 2005 Valles 1:20.000
Proyecto Alternativas Fruticolas de la IV Region, 2004-2006.

Metropolitana Estudio agrolégico, Regién Metropolitana, Tomo 1 y 2. 1996 Valles 1:50.000
Publicacién CIREN N°115. Cerros 1:100.000

V de Valparafso Estudio agroldgico, V Regién, Tomo 1y 2. Publicacién CIREN 1997 Valles 1:20.000 y 1:50.000
N°116. Cerros 1:100.000

VI del Libertador Bernardo O'Higgins  Estudio agrolégico, VI Region, Tomo 1y 2. Reedicion 2002. 1996 Valles 1:20.000 y 1:50.000
Publicacién CIREN N°114. Cerros 1:100.000

Vil del Maule Estudio agrolégico, VIl Regién, Tomo 1 y 2. Publicacién 1997 Valles 1:20.000 y 1:50.000
CIREN N°117. Cerros 1:100.000

Vil del Bio-Bfo Estudio agroldgico, VIl Regién, Tomo 1y 2. Publicacién 1999 Valles 1:20.000 y 1:50.000
CIREN N°121. Cerros 1:100.000

IX de la Araucanfa Estudio agroldgico, IX Regidn. Publicacion CIREN N°122. Reedicion 2002 Valle Malleco 1:100.000

XIV-X de los Rios y Los Lagos Estudio agroldgico, X Regidn. Provincia de Valdivia, Osorno, Reediciéon 2003 Valles 1:50.000
Llangquihue e isla grande de Chiloé. Publicacion CIREN N°123. Cerros 1:100.000

Xl de Aysén Estudio agrolégico, XI Regién (sélo zonas agricolas). 2005 Valles 1:60.000 y 1:100.000

Cerros 1:250.000 y 1:500.000



Determinacion de la erosion actual y potencial de los suelos de Chile
INFORME FINAL Diciembre 2010 9

Centro de Informacion de Recursos Naturales

67

Adicionalmente, se trabajé con la siguiente informacion de apoyo:
- Cartografia de vegetacion de veranadas (Estudio SAG — UCINF).

REGIONES Y XV

Reconocimiento generalizado de suelos (1: 500.000). Se utilizé como material de apoyo referencial y no como capa de informacion
digitalizada.

Reconocimiento de suelos y uso actual de agricultura localizada (1:20.000), incluye al Valle de Lluta, Valle de Azapa, Valle de Camarones.
Andlisis de los ecosistemas de la | Regién de Chile. Sociedad Agricola CORFO Ltda. y Universidad de Chile.1982.
Génesis y propiedades de algunos suelos del altiplano de Chile. Luzio, W., Norambuena, P, Casanova, M., Vera, W.

REGIONV

Apoyo al sistema de incentivos de recuperacion de suelos degradados (SIRSD) del Ministerio de Agricultura. 2005-2006. Informe de
proyecto, informacion digitalizada.

Determinacion y evaluacion de la fragilidad de laderas en cuencas de la V Region. (2004-2006). Informe de proyecto, informacion digitalizada.
Determinacion de la erosion y fragilidad de los suelos del secano costero de la V Regién. (2006-2008). Informe de proyecto, informacion
digitalizada.

REGION VI

Zonificacion de la erosion y fragilidad de los suelos del secano costero de las regiones VI y V1. (2003-2006). Informe de proyecto, informacion
digitalizada.

SAG - UNICYT. 2002. Cartografia de la vegetacion de veranadas entre la Vl'y IX regiones de Chile y determinacién de la capacidad de carga.
Proyecto Fondo SAG - 2002.

REGION VII

Zonificacion de éreas potenciales de suelos para la aplicacion del programa de recuperacion de suelos degradados, CIREN. 1999. Informe
de proyecto, informacion digitalizada.

Zonificacion de la erosion y fragilidad de los suelos del secano costero de las regiones VI y VI (2003-2006). Informe de proyecto, informacion
digitalizada.

SAG - UNICYT. 2002. Cartografia de la vegetacion de veranadas entre la Vl'y IX regiones de Chile y determinacién de la capacidad de carga.
Proyecto Fondo SAG - 2002.

REGION VIII
Modelo de zonificacion de distritos de conservacion. (2004-2006). Estudio de suelos en 12.000 hectareas, microcuencas de las comunas
de Yungay y Ninhue, escala 1:10.000. Informe de proyecto, informacion digitalizada.

REGION IX

Zonificacién de éreas potenciales de suelos para la aplicacion del programa de recuperacion de suelos degradados, CIREN. 1999. Informe
de proyecto, informacion digitalizada.

SAG - UNICYT. 2002. Cartografia de la vegetacion de veranadas entre la Vl'y IX regiones de Chile y determinacién de la capacidad de carga.
Proyecto Fondo SAG - 2002.

REGION XII

“El pastizal de Tierra del Fuego” Guia de uso, condicién actual y propuesta de seguimiento para la determinacién de tendencia” Proyecto
FNDR — SAG XII Region de Magallanes y Antartica Chilena: “Proteccion y recuperacion de pastizales Xl Region”BIP N 20105466-0. Junio
2003.

Toda la informacion digital espacial de la cobertura de erosion actual se trabajo en el dato geodésico Datum Provisional Sudamericano
1956, y el dato cartogrédfico estd en Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM) referida al Huso 19.
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6.1.2 Actualizaclén y homogenizacidn de base de datos espacial.

Una vez obtenidas las capas de informacion se procedid al ajuste, comeccién, reproyveccion de dichas capas, realizando el calce de todos
los elementos tematicos y cartogréficos disponibles.

La informacién temética de suelo y vegetacién fue compilada a la escala 1:50.000, utilizando como base la data satelital Landsat 5 TM
de cada regién. La cartograffa de suelo estd asociada a los atributos basicos de las series de suelo y sus variaciones, como textura,
profundidad, pendiente, rocosidad, drenaje extemo e intema lo cual implica considerar la coherencia entre dos variaciones al momento
de editar. Este es un proceso interpretativo e interactive que requiere de conodmiento téenico de suelo, de manejo de las herramientas
de software y del conodmiento del drea de estudio. En lo referente a la cobertura vegetacional, se revisaron las distintas clases de uso y
vegetacion existentes en el Catastro y evaluacidn de recursos vegetacionales nativos de Chile. Se separaron las coberturas vegetacionales
y se efectud una reinterpretacion de los poligonos exdstertes en dicha capa de informacion espacial.

Para la generacién de la cobertura preliminar de ercsion, se procedio a la confeccion total de poligonos de tipo vectorial de acuerdo a
los patrones de respuesta de la vegetacin que presenta la imagen, asf como a elementos de apoyo tales como capas de informadion
referidas a cartografia de base u otras complementarias de tipo temitica para dicho andlisis. Se procedié a la revisidn exhaustiva de la
base de datos de uso del suelo asfcomo a la actualizadén y homogenizacién de la misma.

A partir de la informacién disponible, se gener6 las coberturas de vegetacidn y erosidn preliminar,
6.1.3 Trabajo en terreno

Previo al trabajo de terreno, en gabinete se determinaron dreas con sitios de muestreo dentro de las mismas. Dado que ya existia
informacion actualizada levantada para parte de laV, V1 y VIl regiones, en los proyectos “Determinacion de erosion actual y fragilidad de
suelos en laV Regién utilizando Datos Satelitales y SKG" (CIREN, 2009), “Zonificacion de erosién y fragilidad de los suelos del secno costero
de las regiones V1 y VII” (CIREN, 2008) y el estudio de veranadas (SAG}, estas dreas no fueron prospectadas en el presente estudio.

Las &reas de muestreos (anexo 1) se definieron como superficies del terrftorio regional, que contienen la mayor diversidad de patrones
espectrales posible, son observables claramente en un mapa regional v es posible plotearlas en una carta de terreno a escala 1:50.000
(fiqura 20).

Los sitics de muestreo se definieron como puntos dentro de estas areas, en superficies cuyo patron espectral es homogéneo. El propdsito
de esta actividad es generar a posteriori poligonos de erosion a partir de la informacién levantada en los sitios de muestreo. Cada poligono
de ercsidn constituye una unidad cartogréfica hornogénea (UCH).

Los criterios para la detemninacién de las dreas y sitios de muestreo se basaron en:

L Representatividad de las &reas de muestrea dentro de la regién de manera de abarcar cada unidad fisiografica (ie. cordilleras, depresidn
intermedia, planicies litorales), asl como la accesibilidad al sitie seguin la red caminera.

I Geemorfelogia dominante (e terrazas aluviales, pie de monte, cuencas de relleno, etc).

Il Areas con patrones espectrales confusos que en laboratorio pudieran interpretarse como altamente susceptibles a erosién.

V. Areas de chequeo, que incluian la verificacion y actualizacion de las diferentes dases de uso del suelo definidas por el Catastroy
evaluacion de recursos vegetacionales nativos de Chile; y/o verificacion de las propiedades de suelo relevantes como la dlase textural
y la profundidad.

Con el fin de hacer més eficiente el rabajo en temeno, se definieron transectos entre cada una de las dreas para llegar a cada uno de los
puntos definidos, sean estos puntos directos o indirectos (observacion).
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Una vez determinados las éareas y sitios de muestreo se ploted la cartografia de terreno, que consistia en:

Un mapa regional.

Un mapa de cada drea de muestreo a escala 1:50.000 que inclufa informacién vegetacional extraida de las bases de datos
del catastro del bosque nativo de CONAF. Esta imagen se construyd como una combinacion de capas de informacion cuyo
fondo fue la imagen satelital en composicién infrarrojo convencional (4, 3, 2 RGB).

Cartografia de pendientes, curvas de nivel, cartografia de exposicion y calculo de distancias de caminos, hidrograffa (rios,
cuerpos de agua, esteros y quebradas) y limites administrativos.

Imagen rasterizada con el indice de erosién de suelo determinado previamente en laboratorio.
Un mapa con las clases de erosion extraidos de los estudios de suelo agroldgicos (Regiones Il hasta la X1.). En las regiones
XV, 1, Il se utilizé un mapa con informaciéon obtenida del estudio "Inventario de recursos naturales por método de percepcion
del satélite Landsat” de IREN (1976).

Cartillas de terreno para el levantamiento y actualizacion de los datos vegetacionales, de suelo y erosion (anexo 2 a, b, ¢, d
ye).

Tabla de observaciones con las claves para el llenado de las cartillas de terreno con los datos del levantamiento vegetacional,
suelo y las clases de erosion.

Materiales de terreno para la descripcion del suelo (palas, cuchillo, tabla de colores, barrenos), clinometro, GPS y cdmara
fotogréfica.
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Figura 20. A) Imagen satelital correspondiente a drea de muestreo; B) Coberturas de informacién componentes de area de
muestreo (drea nimero 13, | Regidn de Tarapacd); C) Cartografia final para drea de muestreo, ploteada a escala 1:50.000; D)
Cartografia de transecto N°2 para regiones XV'y |, con dreas de muestreo que lo componen.
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A nivel nacional fueron seleccionadas 300 areas de muestreo para la obtencién y descripcion de UCH's y actualizacion de la
vegetacion. La informacién por regiones se muestra en el Cuadro 20.

Cada cuadrilla de terreno estaba formada, al menos, por dos profesionales teméticos especialistas en descripcion de suelos y
vegetaciéon. Los sitios muestreados para erosién se posicionaron espacialmente mediante GPS.

Cuadro 20. Fecha de campafha de terreno y nimero de dreas de muestreo por region.

REGION N°AREAS MUESTREO FECHA TERRENO
XV Region de Arica y Parinacota 12 Julio 2009
| Region de Tarapaca 18 Julio 2009
Il Regién de Antofagasta 30 Julio 2009
Il Regién de Atacama 30 Nov. -Dic.2008
IV Regién de Coquimbo 26 Julio 2008
V/ Region de Valparaiso 11 Julio 2008
VI Region del Libertador Bernardo O'Higgins 12 Junio - Julio 2008
VIl Region Del Maule 20 Diciembre 2008
VIIl Regién del Bio-Bio 33 Enero - Febrero 2009
IX Region de la Araucania 22 Febrero 2009
XIV Regién de Los Rios 13 Febrero 2008
Regién de Los Lagos 14 Febrero 2008
XI'Region de Aysén 20 Nov. -Dic. 2008
XII Regién de Magallanes y la Antartica Chilena 21 Febrero 2008
Regién Metropolitana 18 Noviembre 2008
TOTAL 300

Descripcion de la vegetacion

En el sitio de muestreo se realizd una o mas observaciones para describir la vegetacion seguin las clases de uso definidas en el
Catastro y evaluaciéon de recursos vegetacionales nativos de Chile de CONAF vy su correspondiente densidad de cobertura
(anexo 2 by c). Cada sitio de muestreo incluyd un andlisis de identificacion de las formaciones vegetacionales méas representativas
de la unidad, ya sea para vegetales lefiosos (arboles) o arbustivos, como también para herbdceas. Ademas, se determino el
grado de estratificacion vertical, segun la altura de los ejemplares y los porcentajes de cobertura en el sitio (figura 21, anexo 2
byoa).

Descripcion del suelo y determinacion de la clase de erosion
Cada sitio de muestreo (anexo 2 d y e) incluye la descripcion de los siguientes pardmetros del paisaje y del suelo:

Posicion topogréfica de la unidad (baja o media ladera, en cumbre o en ladera escarpada, en terrazas o lomajes, entre otras).
Exposicion de la ladera.

Pendiente de la unidad en porcentaje.

Altitud, medida en metros (m.s.n.m).

Drenaje del suelo (bueno, moderado o malo).

Profundidad del suelo (horizontes Ay B), en centimetros.

Grado de intervencion de la unidad (antrépica o natural)
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EXPOSICION N NE E SE 13 SO NO SIN

I Observaciones:

Putre

Figura 21. Ficha de terreno para muestreo vegetacional, detallando analisis
de cobertura y estado de la vegetacion, entre otras variables registradas.

Se determinaron clases de erosién y algunos pardmetros de suelo, documentados en la ficha de terreno en base a las
especificaciones de los Estudios agroldgicos de CIREN y boletines técnicos de CONAF y SAG (figura 22, anexo 2 dy e). Las clases

de erosion definidas fueron:

1) Sin erosidn

2) Erosion ligera.

3) Erosién moderada.
4) Erosion severa.

5) Erosién muy severa.
6) No aparente
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Figura 22, Ficha de sitios de muestreo para descripcidn de suelo y determinacién de clases de erosién, detallando ademés
registro y caracterizacién de propiedades relevantes para el estudio.
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La erosion nula o sin erosion se define como una superficie de suelo
no presenta alteraciones o signos de pérdidas de suelo o se encuentra
protegido de las fuerzas erosivas, como la lluvia, viento o gravedad, por
alguin tipo de cubierta vegetal, corresponde en términos generales a
suelos planiformes o depositacionales (figura 23).

Figura 23. Clasificacién de erosién de suelo,
caso erosion nula o sin erosion.

La erosion ligera corresponde a un suelo ligeramente inclinado u
ondulado o con cobertura de vegetacién nativa semidensa {(mayor a
50% y menor a 75), que se encuentra levemente alterado el espesor
y caracter del horizonte. En la mayor parte de los casos el manejo de
estos suelos no es diferente a los suelos no erosionados (figura 24).

Figura 24. Clasificacién de erosion de
suelo, caso erosion ligera.

La erosién moderada se define como un suelo que tiene clara
presencia del subsuelo en al menos el 30% de la superficie de la unidad
en estudio (Unidad cartogréafica homogénea, UCH). Existe presencia
de pedestales o pavimentos de erosién en al menos el 30% de la
superficie. El suelo original se ha perdido entre 40 a 60%. Existe presencia THAS
ocasional de surcos o canaliculos (figura 25). s Lie

Figura 25. Clasificacion de erosién de suelo,
caso erosién moderada.

La erosién severa corresponde a un suelo que presenta
ocasionalmente surcos y carcavas. La unidad presenta entre un 30 a
60% de la superficie con el subsuelo visible, con pedestales o
pavimentos. La pérdida de suelo es del orden del 60 a 80%. Hay presencia
de zanjas con un distanciamiento medio de 10 a 20 metros (figura 26).

Figura 26. Clasificacion de erosién de suelo,
caso erosion severa.
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La erosién muy severa corresponde a unidades de suelo no apropiadas
para cultivos por cuanto se ha destruido el suelo en mas de un 60%
de la superficie. El subsuelo se presenta a la vista y el material de origen
en mas de un 6084 de la superficie. Existe una presencia de pedestales
o pavimento en mas del 6086 de la superficie. Existe una pérdida del
suelo superior al 80% del suelo criginal. Presencia de cércavas con
distanciamiento medio entre 5 a 10 metros (figura 27)}.

Figura 27. Clasificacién de erosién de suelo,
Cds0 erosion muy severa,

La erosién no aparente corresponde a sectores que se encuentran
protegido por alguin tipo de cubierta vegetal de densidad mayor a 75%
O Su uso ests sujeto a buenas practicas de manejo (figura 28).

Figura 28. Clasificacién de erosién de suelo,
caso erosion no aparente,

Erosién No
Aparente

Sin Erosion

Figura 29. Clasificacién de erosién actual, sector Santa Laura, VIl Regién del Maule
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Adicionalmente, se considera las siguientes categorias;

MD/1 o Dunas interiores o continentales, corresponde a terrenos
arenosos, de topografia ondulada, que han sido estabilizados o mantienen
una cubierta herbdcea pobre. No tienen contacto con playas maritimas
y estan casi siempre ubicadas al interior del territorio. Frecuentemente
presentan algun tipo de vegetacion, aunque no puede hablarse de
utilizacién agricola o ganadera. En aquellos casos en que se observé algun
uso agricola o ganadero no se levanté como duna (figura 30).

Figura 30. Clasificacion de erosién de suelo,
caso dunas interiores o continentales.

MD/2 o Dunas litorales, corresponde a terrenos litorales, constituidos
por arenas sueltas de tipo andesitico-basaltico, sin vegetacién y de
topografia ondulada (figura 31).

Figura 31. Clasificacién de erosion de suelo,
caso dunas litorales.

Se consideraron otros usos que no fueron evaluados bajo una clase de erosidn por no corresponder a suelo. Estos se consideraron
solo en el caso de que sus superficies fuesen significativas o la propia clase fuese significativa:

» Rios y Cuerpos de agua

* Playas y Dunas

* Rocas y afloramientos rocosos

= Otros usos {Aridos, Ciudades, Pueblos, Islas, Material volcanico, Minerfa, Nieve, Nubes, Relave, Relleno, Salares, Vertedero)
* Areas sin estudio

Para el territorio comprendido entre las regiones XV y IV, las unidades cartogréficas homogéneas fueron categorizadas adicionalmente
segun el origen de la erosién, esto es, si obedece a causas naturales o a intervencién humana (erosién “antrdpica”). Se ponderd como
principal factor determinante de una unidad cartogréfica bajo la clasificacién de erosidn “antrépica’; a la presencia de vegetacién
asociada a ganado caprino. Este tipo de ganado constituye en el Norte Chico, desde ya varias décadas, una de las mayores probleméticas
econdmico — sociales en la regién, considerdndose un agente directo de erosién de los suelos.

6.1.4 Analisis final - cartografia digital

A partir de los datos obtenidos en terreno para cada unidad cartografica homogénea de muestreo, los cuales fueron espacialmente
ubicados y digitalizados (cartografia de puntos), se procedié al trabajo de elaboracién de la cobertura de erosién actual, utilizando la
técnica de extrapolacién, que consistié basicamente en asignar la informacién proveniente de las unidades cartogréfica de terreno
a aquellas que no fueron muestreadas, utilizando patrones visuales de la imagen satelital (color, textura), caracteristicas de la topografia,
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posicion de la ladera, exposicion y pendientes segun categorias previamente establecidas, descripcion se suelo, uso actual y
vegetacion nativa, hidrologia, entre otros.

La metodologfa incluyé la incorporacion de indices espectrales derivados de data satelital, para la determinacion de la erosion
actual. Para el anélisis de los suelos existen una serie de indicadores espectrales, que tienen como finalidad el realzar los distintos
tipos de suelo, composiciéon y estado actual. Tales indices constituyen una capa de discriminacion de las unidades de suelo.
Se elaboraron indices espectrales, a partir de imagenes Landsat 5 TM como el Indice de arcilla, el Indice de rojo, el Indice de
vegetacion ajustada al suelo SAVIy el Indice de Brillo.

A partir de la extrapolacién, se discrimind los sectores de exclusion para el anélisis de la erosion actual. Estas areas de exclusion
denominadas como “erosion no aparente’, corresponden a aquellas zonas las cuales presentan formaciones vegetales arboéreas
de recubrimiento o cobertura densa. Se definieron ademas zonas excluidas definidas como dreas sobre el limite de vegetacion,
suelos desnudos, turbales, afloramientos rocosos, nieves, glaciares, cuerpos de agua, entre otros, generando asi una zona de
exclusion para el proceso de generacién de las categorias de erosion actual.

Clasificacion digital de erosion.

Para el andlisis de los suelos mediante percepcion remota se utilizaron una serie de indicadores espectrales. En Chile, el estudio
realizado por Pouget et al. (1996) en la Region de Coquimbo, determind las variaciones del color del suelo, en especial la claridad
y el indice de rojo de Munsell y la relacion de estos cambios con el efecto potencial de la erosiéon laminar sobre las caracteristicas
pedoldgicas del horizonte de superficie, en concordancia con los efectos combinados entre las modificaciones de la materia
organica, contenidos de ¢xidos de fierro y de la proporcion de minerales primarios como arena, cuarzo, feldespatos y mica. En
relacion a las variables de suelo, el mismo autor determind la eficacia de la informacion espectral obtenida de satélites como
el SPOT y LANDSAT para modelar dichas variables.

Una vez georeferenciadas las imagenes satelitales LANDSAT 5 del sensor Thematic Mapper (TM) y construido el mosaico para
el area de estudio, se procedio al andlisis visual de las imagenes en composicién infrarrojo-color convencional (bandas 4-3-2
RGB), apoyadas con indices espectrales y datos de terreno. Con esta composicion es muy facil distinguir rocas de vegetacion.
Indices espectrales.

El sensor TM detecta las bandas espectrales de 1 a 7 (Cuadro 6). Las bandas 1 a 4 corresponden a las longitudes de onda de

0,5-1,7um. La banda 6 (10,4 - 12,5 um) corresponde a la energia del IR reflejado. La banda espectral de 2,1 - 2,4 um tiene
importancia en el estudio geoldgico. Las caracteristicas generales de cada banda espectral se presentan en el cuadro 13.

Cuadro 21. Caracterizacion de bandas espectrales y su aplicacién.

BANDA LONGITUD DE ONDA EN uM CARACTERISTICAS

1 0,45-0,52 Azul-verde. Penetracion maxima por agua, adecuada para la batimetria, adecuada para distinguir suelo
y vegetacion.

2 0,52 -0,60 Verde. Delinea la reflectancia de la vegetacion.

3 0,63 -0,69 Rojo. Delinea una banda de absorcion de clorofila, importante para distinguir tipos de vegetacion.

4 0,76 - 0,90 IR reflejado. Adecuada para determinar el contenido en biomasa y para el mapeo de lineas de ribera.

5 1,55-1,75 IR reflejado. Indica el contenido en agua en suelos y vegetacion, penetra por nubes delgadas, presenta
distintos tipos de vegetacion en contrastes diferentes.

6 10,4-12,5 TR térmico. Imdgenes nocturnas son adecuadas para un mapeo térmico y para estimar el contenido de
agua en suelos.

7 2,08 -2,35 IR reflejado, coincide con una banda de absorcién causada por iones hidroxilos en minerales.

La combinacién éptima de bandas es determinada por el terreno, el clima y el objetivo de la interpretacion en cada caso particular.
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Se generaron los Indices espectrales de brillo (1B), indice de arcilla, Indice de rojo (R), Indice de vegetacién ajustada SAV y SAVI invertido
(figuras 32, 33, 34, 35 y 36) a partir de las imé&genes Landsat 5 TM disponibles. El uso del indice SAV invertido tiene por finalidad que al
desplegar los tres [ndices espectrales queden en una relacién directa con los porcentajes de suelos desnudos.

3 [ndice de brillo (IB).

El Indlice de brillo {IB) entrega valores correlacionados en forma directa con el porcentaje de suelo descubierto al interior de las celdas.
Engeneral se curnple que a mayor suelo descubierto y erosionado mayor es el nivel digital (ND) de la imagen. El indice de brillo ha sido
utilizado por diferentes autores para discriminar suelo descubierto y las variaciones espaciales de éste (Castro et af, 2000; Alvarez y Lira,
1985). El B se calcula seguin la ecuacion 1:

2/ B2 + B? + B?
3

Donde Bs, By Brcorresponden a las bandas del azul, verde y rojo respectivamente.

8= ()

b) Indice de rojo (R}

El Indice de rojo se relaciona de manera similar al I, de manera que a un mayor nivel digital mayor superficie de suelos descubiertos, I
IR se calcula seguin la ecuacién 2;
B 2

a v

2)

Donde B, vy 8- comesponden a las bandas del azul, verde y rojo respectivamente.
0 [ndice de vegetacién ajustada al suelo (SAVT)

El SAV] comresponde a un indice vegetacién que se adapta bien a las zonas aridas y semidridas, asignando una relacién directa entre los
niveles digitales y la cobertura del suelo, es decir, a mayor ND mayor suelo cubierto. H calculo de una imagen con los valores inversos
del SAVI (SAM! invertido), implica que los niveles digitales altos {(méximo 255) se reladonan directamente con ausencia de vegetacion
(presencia de mayor suelo desnudo, rocas o dunas, seguin sea el caso} y los ND bajos comesponden a los mayores porcentajes de cobertura
del suelo. El Indice SAVI se obtiene mediante la siguiente ecuacién 3:

NIR - B, (1
NIR+ B, + L

Donde, NiR comesponde a la banda del Inframojo cercano (Near-Infrared), B es la banda espectral del rojo y ‘L' comresponde a un factor
de correccidn, cuyo valor para zonas catalogadas como aridas o semidridas es 1, aplicndose entre las regiones XV y V. Desde la Regidn
de Valparaiso hacia el sur se usd unvalor de 05.

SAVI =

- L) 3)

d [ndice deardlla(A)

Otro fndice utilzado fue el indice de arcilla (|A), como expresa la ecuacién 4,

I4=25 !

7
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Donde Bs y Br corresponden a las quinta (1,55 — 1,75 um) y séptima (2,08 — 2,35 um) banda del sensor thematic mapper. Los
valores resultantes indican que suelos con mayor contenido de arcilla corresponden a valores digitales mas altos, sin embargo,
tal hecho es inverso al porcentaje de suele descubierto al interior de la celda, por ello se aplicé a dicho resultado la “inversién
del brillo” entregando valores con una tendencia concordante con el porcentaje de suelo descubierto. De esta manera, los
Indices espectrales quedan en una relacién directa con el porcentaje de suelo desnudo y deterioro que presentan en la actualidad.

Se agruparon los [ndices en los canales 1, 2 y 3 correspondientes a SAVI invertido — IB — IR respectivamente. Posteriormente,
se visualizé la composicidn RGB 2, 1, 3 {figura 37), visualizéndose las unidades erosionadas en distintas intensidades de color
amarillo, correspondiendo a los colores amarillos mas intensos los suelos con erosidn severa y muy severa. Los colores cian,
verdes, azules corresponden a suelos sin erosion o erosidn no aparente, situacién que se relaciona con suelos planos a ligeramente
ondulados con coberturas de vegetacion sobre el 50%.

Figura 32. Indice de brillo, VIl Regidn. Tonos claros corresponden a suelos desnudos
y zonas de mayor erosion actual.

Figura 33, [ndice de arcilla, VIl Regién del Maule. Tonos claros representan mayor cobertura vegetal,
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Figura 35. [ndice SAVI invertido, VIl Regién del Maule. Tonos claros representan menor cobertura vegetal,

Figura 36. Indice de rojo, VIl Regién del Maule. Tonos claros representan mayor cobertura vegetal.
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Figura 37. a, Indice de erosién, composicidn falso color 2,1,3 para anélisis visual de erosién actual. b, Imagen Landsat 5 TM,
composicidn 4,3,2, correspondiente a la zona andina de la VI Regién de O Higgins.

Una vez elaborada la cobertura de erosion actual se realizd un proceso iterativo de revision — correccion. La revision incluyé la
normalizacién de la base de datos de tal forma que las clases de erosidn fuesen homogéneas, coherentes (correctamente
atributadas por clase) y adecuadas a la escala de trabajo. Posteriormente, los resultados obtenidos fueron cuantificados ¥
detallados a nivel regional, provincial y comunal (figura 30). La cartografia de erosién actual se entreg6 en el Datum Provisional
Sudamericano de 1956 (PSADS6). El Iimite politico administrativos para esta cobertura de informacion es producto del trazado
de los limites sobre la imagen Landsat 5 TM y atributado conforme a lo estipulado por la Subsecretaria de Desarrollo Regional
y Administrativo a diciembre del afio 2009.

Cabe mencionar que la Iinea de costa del Iimites polftico administrativo vélido por la SUBDERE no se ajusta (1:50.000} con la
Inea de costa de las imégenes Landsat 5 utilizadas, Y basado en la representatividad real de las unidades cartografiadas, se
utilizé un criterio de superficie minima cartografiada de 5 hectéreas.

Finalmente, los mapas resultados e erosion actual se muestran en el anexo 3.
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6.1.5 Verificacion de los resultados

La validacion in-situ correspondié a la verificacion en terreno, por parte de los profesionales locales competentes, de la cartografia
obtenida por el equipo técnico de CIREN,

Para ello, se entregé a las instituciones competentes, a saber, Secretaria Regional Ministerial de Agricultura, Servicio Agricola y
Ganadero (SAG), Corporacién Nacional Forestal (CONAF) e Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), un nimero de cartas
de erosion actual por region. Se confeccionaron fichas de validacion, cuyo fin fue la descripcién en terreno, de variables que
permiten evaluar la clase de erosion asignada (figura 38). Se realizé previamente una capacitacion en terreno para homogenizar

criterios utilizados en la elaboracion cartogréfica.

OBSERVADOR Nombre del profesional{es) y de la Institucién a la que pertenece(n)
FECHA OBSERVACION | Fecha en que se estd realizando la observacion
PUNTO N® Numero correlativo de la observacion o punto de muestreo.
Area N® Namero identificador del Area de muestreo donde se encuentra el punto de observacién (se encuentra en la parte inferior
derecha de la vifieta o en el titulo)
Este Corresponde a las coordenadas del punto de observacion y altitud medido con GPS. Si el punto de observacion esta distante del
Norte lugar en donde se estd observando (por ejemplo ladera de un cerro) se debe consid do las coordenadas de la
Altitud cartografia.

Forma ladera

Se debe anotar la forma predominante, Concava o Convexa. Si no es posible separar poner mixta.

Posicion en ladera

Posicion del punto que se estd observando en la ladera. Puede ser la parte Baja, Media, Alta o la ladera Completa. Si es plano se
deja en blance o una raya.

Exposicién Exposicién de la ladera que se estd observando (N, S, E, O, NE, NO, SE, SO). Si es plano se deja en blanco o una raya o una P.
Tipo erosion Anotar el tipo de erosion que se observa predominante, Laminar, Surcos, Carcavas (I, s, ¢). Puede marcarse mas de una,
Superficic dafiada (%) | Estimacion visual del porcentaje de la superficie afectada por erosion laminar, canaliculos, surcos, cércavas.
Pedregosidad (%) Fragmentos solidos (en superficie), mayores a 2 cm. De diametro sin llegar a constituir roca dura continua. Porcentaje estimado

visualmente del drea con pedregosidad superficial,

Subsuelo (%)

Estimacion visual del porcentaje de subsuelo a la vista.

Pendiente %

Estimacion de la pendiente del terreno donde se hace la observacion. Puede expresarse en rangos (0 a 3%, 8 a 10 %, 30 a 50 %,
mas de 50 %, ctc.).

Cobertura
jonal %

Estimacion visual del porcentaje de cubrimiente del suelo por la vegetacién.

Capacidad de Uso

Estimacion de la capacidad de uso del suelo considerando su adap fad relativa a los cultivos, ademas del grado de
limitaciones o riesgo al usarlos. Se considera los factores naturales del suelo que inciden sobre la productividad. (TABLA 1)

Clase de erosion
ESTUDIO

Corresponde a la clase de erosion de la unidad cartogrifica del estudio que se va a validar.

Clase de erosion
VERIFICACION

Corresponde a la clase de erosion de la unidad cartogrifica observada en terreno por el validador (observador).

Fotografia N®

N? de la fotografia tomada en terreno del punto de observacion o unidad cartografica de erosion (opcional).

SIMBOLOGIA |
1 = Sin Erosidén; 2 = Erosion ligera; 3= Erosion moderada; 4= erosion severa; | L= laminar; s=surcos; MARCAR CON UN
S= Erosion muy severa; 6 = Erosion no aparente c=carcavas CIRCULO

Observaciones

Figura 38. Ficha de validacién de terreno, para erosién actual.

En general, la aplicacién de este tipo de validacién a escala regional de los procesos erosivos requiere un gran nimero de puntos
de campo, lo que implica un aumento considerable de los recursos administrativos, financieros y humanos de las instituciones
competentes en la actividad de validacion. Finalmente, se llevd a cabo un andlisis de fiabilidad de la informacién cartografiada,
estimando un porcentaje de acierto entre la categoria estimada y la observada en terreno.
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6.2 Riesgo de erosion potencial y actual.
6.2.1 Ajuste y normalizacion de las bases de datos.

La informacién contenida en las bases de datos geogréficas de cada cobertura usada como insumo en el modelo de erosién fue
rasterizada (30 x 30 m) y proyectada en coordenadas UTMy datum WGS 84 huso 195.

El limite politico administrativo, se obtuvo a partir del complemento de dos coberturas, la primera correspondiente a la division politica
administrativa actualizada a diciembre de 2010, que recoge todos los tratados limitrofes suscritos por Chile y sus vecinos, con sus
respectivas subdivisiones, conforme a lo publicado por la Subsecretarfa de Desarrollo Regional y Administrativo en diciembre del afio
2009. La segunda corresponde al barrido satelital de ASTERGDEM publicado en Junio de 2009, por NASA. Dado que, ASTERGDEM
corresponde a un archivo raster, el resultado es una cobertura de contornos dentados con segmentos ortogonales de extension
minima de 30 metros, asociada a la resolucion registrada por el sensor. El drea de estudio es estimada en 67 millones de hectéareas
efectivas, que es producto de la rasterizacion de los limites polfticos administrativos en funcién de ASTERGDEM, correspondiendo al
89 % del territorio continental y al 34 % de la totalidad del territorio nacional.

Los datos recogidos por el Sensor ASTER, presentan errores de registro altimétrico en las islas, islotes y archipiélagos del sur de Chile.
Asimismo, no existen estaciones pluviométricas, ni estudios de suelos detallados ni generalizados (1:250.000) y la informacién de
vegetacion es poco precisa. Por consiguiente, no es posible establecer una estimacion fiable de riesgos de erosion, sin informacién
de linea base. Por esta razdn se excluyd del estudio esta superficie insular equivalente a 8,4 millones hectareas (11%) de la superficie
continental.

Basado en la representatividad real de las unidades cartografiadas, se utilizd un criterio de superficie minima cartografiada de 5 hectareas
y 3 hectdreas en sectores condilleranos de la zona central de Chile.

6.2.2 Modelo indice de riesgo de erosion potencial (IREPOT).

El término potencial usado como adjetivo de la erosiéon hace referencia segun la Real Academia Espafiola, a algo que puede suceder
0 existir, en contraposicion de lo que existe. En el marco de este trabajo la erosion potencial se entiende como la capacidad del suelo
a erosionarse por efectos hidricos considerando las variables intrinsecas del suelo, topograficas, y climaticas. Es decir, la erosion potencial
se refiere a la maxima tasa de erosion que puede darse. Considera que las pérdidas de erosién son las que tendrfan en lugar de no
existir vegetacion alguna. Asi, el mapa de erosién potencial da idea de cudl es la perdida méaxima que puede llegar a darse cuando
desaparece la vegetacion.

Al considerar la vegetacion actual (segun imagenes satelitales 2001-2008), el modelo genera un indice del riesgo de erosion actual,
mientras que si se omite la vegetacion se estima la erosién potencial. Adicionalmente se realizd un andlisis de sensibilidad del riesgo
de erosién usando distintos escenarios de cobertura vegetal.

El conocimiento de la erosion potencial del territorio, resulta ser un instrumento de gestion complementario al conocimiento de la
erosion actual, que permita orientar los planes de manejo en las zonas sujetas al DL 701, al subsidio de suelos degradados v a los
planes de manejo de los territorios incluidos en el SNASPE. El conocimiento de la erosion actual y del riesgo de erosion actual son
importantes en aquellos sitios cuya cobertura vegetacional no permitié su clasificacion via iméagenes satelitales (erosién no aparente).

Descripcion del Modelo IREPOT.
El modelo aplicado se basa en un analisis integrado de las caracteristicas intrinsecas del suelo, topogréficas, climaticas y bioldgicas

(riesgo de erosion actual). Las variables basicas que componen el modelo, corresponden a los factores significativos que se encuentran
involucrados en los procesos erosivos como las propiedades del suelo, pendiente, altitud de ladera, exposicion, densidad de drenaje
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natural por ladera, uso actual y cobertura vegetacional, precipitacién (cantidad, intensidad y duracién), todas ellas especializadas
en forma continua mediante tecnologla SIG (figura 39).

ESTACIONES AGRESIVIDAD
METEOROLOGICAS [—»| PRECIPITACIONANUAL »| cumATica
Y MENSUAL
DGA (IMF)
RIESGO |
"| TorocLImATICO

COEFICIENTE

OROGRAFICO
—-| MICROCUENCAS }
AGRESIVIDAD -
ESCURRIMIENTO EROSION

L 4

| | POTENCIAL
PENDIENTES | pensipap
"| DE DRENAIE
RIESGO
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- .| ESTABILIDAD
"| ESTRUCTURAL
MATERIA
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CIREN/FAO ki DEL SUELO
PERMEABILIDAD
: RESISTENCIA
AL ARRASTRE
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"| VEGETACIONAL
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Figura 39. Diagrama metodolégico del modelo de riesgo de erosion potencial y actual (IREPCT).

El medelo IREPOT es el resultado de la combinacién de cuatro grupos de variables bésicas: topogréficas-hidrol6gicas, agresividad
de la lluvia, suelo y vegetacién. A partir de estas variables se generaron distintos Indices, que tratados con criterios mecanicistas
y empiricos, utilizando herramientas de combinacién espacial, permiten definir los fndices resultantes.

El modelo, dependiendo de la zona, toma informacién a nivel de serie, asociacion (estudios agrolégicos CIREN) o grupos de
referencia de suelo (FAO- SOTERLAC} en relacién a la clase textural, profundidad y materia organica. Previo a la seleccién de las
bases de datos de suelos de FAD, se estudié en detalle la alternativa de uso directo de la cobertura de erodabilidad determinada
por Schlatter y Neira (2002}, la asignacion de clases de ercdabilidad a partir de los grandes grupos suelos de Chile de Luzio y
Alcayaga (1990), asf como el uso del mapa de geomorfologfa de Chile (CIREN, 1994).

Las variables topogréficas altitud y pendiente media de las microcuencas definieron el coeficiente orogréfico, el cual al combinarse
con el coeficiente de drenajes de las microcuencas determinan el riesgo de agresividad escurrimiento. Este Indice, combinado
con el indice de agresividad climética (Indice de Fournier Modificado, IFM) definié el indice de riesgo topoclimitico.

Las variables de suelo clase textural, materia orgédnica, permeabilidad y profundidad, definen la erodabilidad intrinseca del suelo.
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La erodabilidad del suelo se define como a capacidad natural del suelo a ser erosionado y en el modelo resulté de la combinacion
entre la estabilidad estructural (clase textural con materia organica) vy la resistencia al arrastre superficial. Esta Ultima variable
resulta de la combinacion de permeabilidad y profundidad del suelo, la cuales afectan la velocidad de infiltracion, capacidad
de almacenaje de aguay por consiguiente la escorrentia superficial.

La erodabilidad del suelo al combinarse con el porcentaje de pendiente modifican la potencialidad del suelo a sufrir erosion,
asf un suelo inclinado es mas susceptible a erosion respecto a un suelo plano de igual erodabilidad. Esta combinacion entre
erodabilidad y porcentaje de pendiente se definié como Riesgo Fisico.

El Indice de Riesgo Fisico combinado con el Riesgo Topoclimético determina lo que en el modelo se definié como el Riesgo
de Erosién Potencial. El riesgo de erosion potencial refleja la capacidad que tiene el suelo, el clima y la topografia del sitio de
ser erosionado, refleja la fragilidad del suelo independiente a la vegetacion y a las practicas de manejo.

El Riesgo de Erosién Potencial al combinarlo con el indice de desproteccién actual del suelo (derivado de la cobertura vegetacional
a partir de imagenes satelitales y uso de la tierra) definen el Riesgo de Erosién Actual. Este indice se puede utilizar como un
estimador de la erosion actual del suelo en aquellas clases clasificadas como “"erosion no aparente” en el estudio de erosién
actual. Refleja la potencialidad que tiene el suelo a ser erosionado si se mantienen las condiciones actuales de vegetaciéon. Dado
que a la escala de presentacion de los resultados es dificil observar las practicas de manejo especificas de un suelo, este factor
relevante a escala predial, no se incluyoé directamente en el modelo de determinacién de erosion potencial y de riesgo de
erosion actual.

Las variables basicas, asi como los indices generados a partir de su combinacién fueron discretizados y clasificados en funcién
de su efecto sobre la erosion potencial en rangos, como se muestra en el cuadro 22.

Cuadro 22. Categorfas de riesgo de erosion utilizadas en el modelo IREPOT.

CATEGORIA DE RIESGO CLASE DE RIESGO
Bajo 1
Medio 2
Alto 3
Muy Alto 4

Descripcién de las componentes del modelo IREPOT

A continuacién, se describe el procedimiento para la determinacién de cada uno de los indices intermedios necesarios para
estimar el indice de erosién potencial. Se describe los siguientes indices de resultados intermedios:

indice de agresividad - escurrimiento.
indice de erodabilidad del suelo.
indice de desproteccion vegetacional
indice de agresividad climatica.

onow

Posteriormente, se describen los siguientes indices:

i. Indice de riesgo topoclimatico.

ii. Indice de riesgo fisico

iii. Indice de riesgo erosion potencial.
iv. Indice de riesgo de erosién actual.
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a. Indice de agresividad - escurrimiento.
Maodelo Digital de Elevacion (DEM}

Se utilizé el modelo de elevacion digital obtenido del Modelo Digital de Elevacién Global, generado por el sensor Aster de
Japén, llamado oficialmente ASTER global digital elevation model V001 (ASTGTM), disponible en formato raster y cuya resolucion
es de 30m x 30m por pixel. Se distribuye en cuadrangulos de 12X 12 {111,11Km x 111,11Km aprox.}, en formato GeoTiff o Tiff
Gecrreferenciado, en coordenadas geogréficas Lat/Long, con Datum WGS 84 HUSO 19 PROMEDIO.

Cabe destacar, que en algunas zonas cubiertas con abundante nubosidad se utilizé un proceso enmascarador automatico de
nubosidad. Posteriormente, los datos andmalos reranentes de tal proceso fueron reemplazados por informacién proveniente
de otros DEM de menor resolucién espacial. El DEM correspondiente a la superficie ocupada por Chile fue ajustado a los limites
de Chile. Otro tipo de anomalia producido por la utilizacién del ASTER GDEM fueron las imperfecciones ocurridas en islas
ubicadas a partir del Archipiélago de los Chonos hacia el sur, consistentes en la generacién de topegraffa “falsa® que daba cuenta
de territorio continental donde no lo habia, especificamente en zonas de fierdos. Ante dicha limitante se opt6 por extraer del
modelo dichas zonas y na aplicarlo para efectos de la construccidn de la Cartograffa de Cuencas, cobertura necesaria para
determinar las clases de erosién potencial. Ademds, se considerd suprimir dichas dreas debido a la inexistencia de estaciones
pluviométricas en la zona con imperfecciones, el tipo uso del suelo en dichas zonas, consistente bésicarente en roquerios con
depositaciones de nieve y hay una muy baja densidad poblacional y escaso o nulo uso silvoagropecuario del suelo.

Cartografia de cuencas

Se define que la unidad de anélisis del estudio de la erosién es la microcuenca. Estas se obtienen a partir del modelo de elevacion
digital {DEM), La informacién fue procesada con el software TNTmips (figura 40),

Para contener grandes unidades territoriales que aseguraran la integridad del flujo de grandes cuencas hidrogréficas, la cobertura
DEM se dividié en ocho secciones y en cada seccion se definieron distintos parametros de entrada para la aplicacién del
algoritmo de determinacién y salida de la cobertura de cuencas (figura 41). Se consideraron como pardmetros adecuados
aquellos que permitieron visualizar cartograficamente las microcuencas de relieves escarpados a una escala 1: 50.000 (unidades
de aprox, 15 a 20 ha). Los parémetros de modelacién de microcuencas y drenaje del software TNTmips correspondieron a;
ensenada 128, salida 1.024 y cuenca 3.072. Para representar de mejor manera el drenaje de Chile se utilizd distintos niveles de
densificacidn de drenes (parametro Rama), ajustandose a la escala de trabajo del estudio; XV, I, Il y 111 (1.024); IV (512); V, RM,
VI, VI VI, X, XIV y X (256); XI y XII (1.204). La variacidn en el parametro Rama para la obtencién de microcuencas a partir del
DEM se llevé a cabo en consideracion con la unidad geografica procesada y a la densidad vectorial esperada para cada seccién
analizada. Para las zonas bajas, planas y fondo de valles se digitalizb una mdscara con las zonas de planiformes del pals y se
generd una nueva cobertura de cuencas utilizando los siguientes pardmetros: ensenada (6.144), salida (2.056), ama (6.144) y
cuenca (49.152).
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Figura 40. Cartografia de microcuencas generadas en el programa
TNTmips, caso V Regidn de Valparaiso.

La edicién de las microcuencas consistié en la siguiente secuencia de procesos una vez obtenidas de la modelacion:

a) Conversi6n a formato shape (* shp)

b) Correccién de errores mediante generacién de parches en las dreas faltantes, los que fueron editados para evitar el traslape
de poligonos.

¢) Autocompletacién para algunos sectores de la costa y la cordillera. Generacidn de nuevas cuencas en las zonas planiformes.

d) Generacidn del mosaico nacional con todas las secciones procesadas y edicidn de bordes.

d) Ajuste de la cobertura con limites administrativos.

Densidad de drenaje

La densidad de drenaje se definié como el cuociente entre el large (m) de los drenes de una microcuenca y la superficie (mz)
de la misma, Este ndice da cuenta del riesgo correspondiente a la incisién natural que la ladera contiene, producida por la
accién de la precipitacién en el substrato, a través del tiempo, de tal forma que, en suelos con rocas blandas, le corresponde
un potencial mayor de escorrentfa superficial, una mayor densidad de drenes naturales, por consiguiente, tiene un mayor
potencial de riesgo erosivo. A mayor densidad de drenaje natural por ladera mayor es la capacidad de transporte hidrico y por
consiguiente mayor potencial erosivo,

Se obtiene para cada microcuenca modelada la informacion de la densidad de drenaje. Se asignaron los siguientes rangos de
riesgos de erosién para la cobertura de densidad de drenaje (cuadro 23 y figura 41).
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Cuadro 23. (lasificacién de rangos de riesgo de erosién por densidad de drenaje.

RANGOS DE DENSIDAD CLASE DE RIESGO DENSIDAD DE DRENAJE
(KM KM?)
>25 4 Muy Alta
1,5-248 3 Alta
05-149 2 Moderada
<049 1 Baja

Fuente: Ruiz, 2004,
Finalmente, se eliminaron las microcuencas de superficie menor a 1 ha y se disolvieron a las unidades vecinas de mayor superficie.

Cartografia de pendientes

Se elaboré la cartografia de pendiente y exposicién, la cual se deriva del Modelo de Elevacién Digital del Terreno. La unidad
de medida para las pendientes fue el grado (%). La cartegrafia se obtuvo a través de la aplicacion 3D Analyst del software ArcGis,
la cual calcula |a tasa médxima de cambio de elevacién entre cada celda y sus ocho celdas vecinas. Cada celda del archivo raster

de salida tiene un valor de pendiente. La férmula de conversién para pasar de unidades grados a porcentaje de pendiente (m)
utilizada es la siguiente:

m = tan( ) * 100

Donde @ es el angulo de la pendiente expresado en grados.

Posteriormente los valores de pendiente en unidades de porcentaje fueron clasificados en funcién del riesgo de erosién,
incorporandoe la informacion descrita en el decreto de Ley 701 {cuadro 24 y figura 41).

Cuadro 24, Clasificacién de rangos de riesgoes de erosidn por pendientes.

PENDIENTE (%) CLASE DE RIESGO
0-8 1
8-15

@

1

Lo

a
LA W
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Coeficiente Orogrdfico

El coeficiente orografico indica que a mayor valor terreno més accidentado. Se determind a partir de la cartografla de pendiente
y microcuencas, Su expresién matematica queda come la ecuacién 5y 6;

2
Que es equivalente a CO = (Aprom = Hn )2 N H,, ()
| S S

O bien, CO — tan(a)Hm 6)

Donde, Apames el promedio de la altitud de la microcuenca; Amm la altitud minima de la microcuenca; Hm 5 la altura media de
la microcuenca; tan(a} el coeficiente de pasividad (HnS ") y S la superficie de la microcuenca.

El valor del CO se clasificé en cuatro rangos de riesgo de erosién considerando al valor de 6 como el nivel de corte sobre el
cual el coeficiente orogréfico indica presencia de relieve accidentadeo (Guerra y Ldpez, 1985). La segmentacidn interna se realizé
mediante la funcidn de quiebres naturales de dos rangos. Asf, los CO menor a 6 fue reclasificado en dos niveles (mayor y menor
a 2,45) asignandoles valores de riesgo 1 y 2, mientras que los CO rayor a 6, se redlasifict a su vez en dos niveles {mayory menor
a 111,07), asignéndoles valores de riesgo 3 y 4 (cuadro 25 y figura 41).

Cuadro 25. Clasificacién de rangos de riesgo de erosién por coeficiente orografico.

RANGOS DE COEFICIENTE (ADIMENSIONAL) CLASE DE RIESGO o
000-245 1 Escasamente accldentado
2455599 2 Levernente accldentado
60011107 3 Accidentado
> 111,08 4 Muy accidentado
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El resul tado del Indice de agresividad - escurrimiento fue calculado para cada cuenca mediante el cruce del Indice de drenaje
y el coeficiente orogréfico {figura 42). El ndice de agresividad escurrimiento, se clasifica en cuatro rangos de riesgo obtenido
de acuerdo al siguiente modelo de cruce tabular:

DENSIDAD DE DRENAJE
ES 1 2 3
2 i
ug 1 1 2
T § 2 1 2 2
35 3 2 3 3
4 3 3 4

N
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Figura 42. Indice de agresividad escurrimiento para la VI Regién de O'Higgins.
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b. Indice de erodabilidad del suelo.

El Indice de erodabilidad del suelo se obtuvo considerando las siguientes fases del proceso de erosién de suelo, como el
desprendimiento de particulas por impacto de la gota de agua (estabilidad estructural) y el transporte (resistencia al arrastre
por escorrentla). A partir de este analisis y considerando la informacién dispenible, se seleccionaron las propiedades y caracter(sticas
de suelo més influyentes en las etapas sefialadas y que dan cuenta de |a resistencia del suelo al proceso de erosién (Wischmeier
y Smith, 1978).

Las fuentes de informacién utilizadas para la caracterizacion de la erodabilidad del suelc del territorio nacional, fueron los
Estudios Agrolégicos de Suelo realizados por CIREN para las regiones IV a X| (escala 1: 20.000 a 1:100.000) y a la Base de Datos
de Pardmetros de Suelo para Latino América y el Caribe (SOTERLAC), escala 1:5.000.000 proporcionada por FAQ. Esta Ultima base
de datos se utilizé en aquellas zonas del territorio que no tienen estudios de suelo asociados a una base de datos geoespacial.
Se consideraron las siguientes propiedades del suelo: clase textural, materia organica, permeabilidad y profundidad del perfil
del suelo.

Para la primera fase del proceso de erosién, se considers que la clase textural, en particular el contenido relativo de ardilla, y &l
contenido de materia organica del suelo. Estos dos elementos son los principales responsables de la estabilidad estructural del
suelo, que favorecen la cohesién entre las particulas y por consiguiente, aumentan la resistencia del suelo a su desprendimiento,
Bajo este criterio se agruparon las 12 clases texturales, de acuerdo a contenidos de arcilla decrecientes, en 4 clases de riesgos
de erosidn, como se muestra en el cuadro 26,

Cuadro 26. Clasificacion de riesgo de erosion por clases texturales seglin contenido decreciente de arcilla.

CLASE TEXTURAL CLASE DE RIESGO
Arcllloso, Arclllo limoso, Arclllo arenoso. 1
Franco arclllo limoso, Franco arcilloso, Franco arclllo arenoso. 2
Limoso, Franco limoso, Franco, France arenosa muy fina, franco arenosa fina, franco arenosa, 3
Areno francoso, Arenoso 4

Fuente: Estudio agrolégico, CIREN.
En el caso de la informacién proveniente de la base de datos SOTERLAC (FAQ), la clase textural se generd a partir de las

proporciones de los separados texturales, porcentajes de arena, limo y arcilla, utilizando el triangulo textural disefiado por el
USDA (figura 43).
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cley loam \cla;llltgam & \

&
silt loam &
siit $

3 & ® % % % % % v %
«—— Sand Separateo, % ——

Flgura 43. Tridngulo textural y clases texturales (United States Department of Agriculture, USDA)
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Asimismo, los niveles de materia organica fueron agrupados en cuatro clases relativas al riesgo de erosion (cuadro 27), en base

a la clasificacion del contenido de materia organica de Rodriguez (1992).

Cuadro 27. Clasificacion de riesgo de erosiéon por contenido de materia orgénica del suelo.

DESCRIPCION
Muy Alto

Alto

Medio

Bajo

RANGO M. ORGANICA (%)

8.0-3.1
3.0-20

>80

<20

CLASES DE RIESGO

1

Aow N

Indice textura- materia orgdnica (estabilidad estructural). A partir de la combinacion matricial de las variables clasificadas
anteriormente, se obtuvo este indice, que da cuenta de la estabilidad estructural del suelo clasificada en cuatro categorias o
clases de susceptibilidad al desprendimiento de particulas, donde 1 es Baja, 2 Media, 3 Alta y 4 Muy Alta.

CLASE
TEXTURAL

2
3
4

MATERIA ORGANICA

1
1
1

2

w w N

3

2
3
3
4

N DN W W N

Indice permeabilidad-profundidad (resistencia al arrastre). Para la segunda fase del proceso de erosion, se considerd la permeabilidad
y la profundidad del suelo. La permeabilidad, se definié como la capacidad del suelo para permitir el movimiento de un fluido
dentro del mismo, reflejando el comportamiento hidraulico del suelo.
De esta manera, los valores de permeabilidad provenientes del estudio agrolégico, clasificados como se sefala en el cuadro
28, fueron agrupados de acuerdo a la mayor o menor susceptibilidad al escurrimiento superficial en cuatro clases de riesgo de
erosion, a fin de simplificar el andlisis matricial (cuadro 29).

Cuadro 28. Clases de permeabilidad segun estudios agrolégicos de CIREN.

PERMEABILIDAD

Muy rapida

Répida
Moderadamente rapida
Moderada
Moderadamente lenta
Lenta

Muy lenta

Cuadro 29. Clasificacion de riesgo de erosion, segun permeabilidad y susceptibilidad al escurrimiento superficial.

PERMEABILIDAD

Muy répida a moderadamente rapida
Moderada

Moderadamente lenta

Lenta a muy lenta

CLASE

~N OO o W N

CLASE DE RIESGO
1

2
3
4
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En el caso de la informacién proveniente de la base de datos SOTERLAC, la permeabilidad fue estimada a partir de tablas
empiricas derivadas de la aplicacién directa de la Ley de Darcy. La estimacién se basé en los valores propuestos por el National
Soil Handbook Ne 430 (USDA 1983), los cuales fueron asociados a las clases texturales de los horizontes superficiales en cada
tipo de suelo y posteriormente agrupados en clases, de acuerdo a lo sefalado en el cuadro 30,

Cuadro 30. Permeabilidad del suelo asociado a diferentes clases texturales.
{Adaptado del Naticnal Soil Handbook N° 430 USDA, 1983).

CLASE TEXTURAL CLASES DE PERMEABILIDAD CLASE DE RIESGO
Arcille limoso, Arcilleso Muy lenta 6
Franco arcillo limose, Arcille arenoso Lenta 5
Franco arcillo arenoso, France arcillose Moderadamente lenta 4
Franco, France limeso Moderada 3
France arenoso, Arenc francoso Moderadamente réplda 2
Arenoso Réplda 1

La profundidad interviene en el proceso erosivo por cuanto entrega una aproximacion a la capacidad de almacenamiento de agua del
suelo, luego suelos més delgados se saturan més répido que suelos profundos. En suelos saturados el agua se mueve internamente a
una velocidad muy similar a la conductividad hidraulica saturada, Sin embargo, a saturacién la diferencia de potenciales entre dos puntos
advacentes en profundidad se hace cercana a cero, Siguiendo el madele de fiujo estacionario de Darcy, se tiene que a saturacién el
movimienta resultante es nulo o cercano a cero, en espedial en agquellos en que el subsuelo es impermmeable o presenta discontinuidades
texturales importantes (case nadis).

Lo anterior se condice con la conocida relacién positiva entre escomentia v erosion. Si la velocidad de infiltracién de agua en el suelo es
menorque la intensidad de precipitacién, llega un momento en que toda el agua escurre. En consecuencia un suelo con altz permeabilidad
v/o profundo ofrece mayor resistenda el escurrimiento que uno lentamente permeable y/o delgado, debido a que el primero, parmnitiria
el libre desplazamiento del agua dentro del perfil, junto con proporcionar un mayor volumen de almacenamiento de agua antes de
alcanzar el estado de saturacion, retardande o disminuyendo el escurrimiento superficial

Para la clasificadén de la profundidad de suelo de la base de datos correspondiente a los Estudios Agrolégicos de CIREN, se conservaron
los mismos téminos descriptivos asociados a los cinco rangos de profundidad {cuadro 31). En el caso de la informadén proveniente de
la base de datos de suelo SOTERLAC, en donde la informacién de profundidad de suelo comesponde a intervalos de 0,2m hasta 1m, las
profundidades fueron ajustadas a los rangos de profundidad definidos en los Estudios Agrolégicos de CIREN {(Cuadro 32).

Cuadro 31. Uasificacién de la profundidad de suelo, segiin estudio agrolégice {CIREN).

PROFUNDIDAD RANGO {CM)
Profundo 100-150
Moderadamente profundo 75-100
Ligeramente profundc 50-75
Delgado 25-50
Muy delgade 0-25

NCTA: La dase Ligera a moderadamente profundo (50 a 100cm), se relaciona 2 suelos de uso forestal y pastlzales. Esta clase fue considerada dentro del rango
moderadamente profundo (75 a 100cm).

Cuadro 32. Clasificacion de la profundidad del suelo para la base de datos de suelos FAO-SOTERLAC.

PROFUNDIDAD RANGO (CM)
Profundo 80-100
Moderadamente profundo 60-80
Ligeramente profundo 40-60
Delgado 2040

Muy delgado g-20
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Los rangos de profundidad originales, de ambos estudios, fueron agrupados en 4 clases de riesgo de erosion (cuadros 33y 34).

Cuadro 33. Clasificacion de riesgo de erosion por profundidad de suelo, segun estudio agrolégico.

PROFUNDIDAD RANGO (CM) CLASE DE RIESGO
Profundo 100-150 1
Moderadamente profundo 75-100 2
Ligeramente profundo 50-75 3
Delgado y muy delgado 0-50 4

Cuadro 34. Clasificacion de riesgo de erosion por profundidad de suelo, segun base de datos SOTERLAC.

PROFUNDIDAD RANGO (CM) CLASE DE RIESGO
Profundo 80-100 1
Moderadamente profundo 60-80 2
Ligeramente profundo 40-60 3
Delgado y muy delgado 0-40 4

El indice de resistencia al arrastre da cuenta de la susceptibilidad del suelo al arrastre superficial por escorrentia a partir de la
interaccién entre su permeabilidad y profundidad. El indice se obtuvo segun el siguiente cruce tabular,

PERMEABILIDAD

=
g 1 2 3 4
[a)
o 1 1 2 2 3
> 2 1 2 3 3
o 3 2 2 3 4
o

4 3 4 4

Finalmente el indice erodabilidad del suelo, da cuenta de la susceptibilidad intrinseca del suelo a la erosién hidrica, y se obtuvo
de la combinacién entre la estabilidad estructural y la resistencia al arrastre (figura 44). Este indice se obtuvo segun el siguiente
cruce tabular,

RESISTENCIA AL ARRASTRE
1

ESTABILIDAD
ESTRUCTURAL
INGNRN
w W N
AW NN N
AW oW W
AR W ow A
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TEXTURA
ESTABILIDAD
- MATERIA ESTRUCTURAL
INFORMACION —> ORGANICA
DE SUELO
DEL SUELO
—>{ PERMEABILIDAD RESISTENCIA .
PROFUNDIDAD A ARHASTRE

REGION DE COQUIMBO

ARGENTINA

OCEAnO PACIFICO

REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO

ERODABILIDAD DEL SUELO
- Riesgo Muy Alto

- Riesgo Alto

Riesgo Moderado
Riesgo Nulo o Bajo

I sin Informacion

Otros Usos

REGION DEL LIBERTADOR BERNARDO O"HIGGINS

Figura 44. indice de erodabilidad de suelo para la V Regién de Valparaiso.
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c. Indice de desproteccién vegetacional

La obtencion de este indice se realizé a partir del ajuste y la actualizacién del Catastro de vegetacion nativa de CONAF, mediante
técnicas de procesamiento digital de imagenes satelitales Landsat 5 TM con resolucién de pixel de 30 metros, correspondientes
a meses de verano de los afios 2001, 2004, 2006, 2007 y 2008 (figura 45). Se procedié a una segmentacién de clases y posterior
clasificacion supervisada con datos de terreno a escala 1:50.000. Este indice se obtuvo asignando un valor de desproteccién
del suelo a las distintas clases vegetacicnales del paisaje y mediante el método Delphi, se le asigné un indicador de proteccitn
de 1 a4, siendo 1 |a clase de mayor proteccién y 4 la de menor proteccidn. El cédigo cero representa un uso del suelo en que
no aplica una clase de desproteccién, tales como, salares, rfos y cuerpos de agua, entre otros {(cuadro 35). Se asignaron los
atributos a las formaciones vegetales de manera de cbtener un mapa tematico con cuatro categorfas de desproteccién asociados
a riesgos de erosion.

16-01-200810-02-2008 L. ” e -
Figura 45. Distribucién y fecha de la cobertura de iméagenes satelitales {path row).

Las clases de cobertura vegetacional y uso del suelo y el correspondiente indice de desproteccion, corresponden a la descobertura
que otorgan al suelo v a la proteccidn respecto de la precipitacién, asi come la facilidad que entregan al desplazamiento del
escurrimiento superficial.

Los criterios considerados en la generacién del indice de desproteccién fueron la cobertura vegetal (36), el uso de la tierra, la
estructura vertical y horizontal de las formaciones vegetacionales, la composicién de especies de la formacion y la edad modal
de las especies. Estos factores se relacionan con la proteccion contra el efecto de la gota de lluvia sobre el suelo, la infiltracién
y la facilidad u obstruccién que entregan al desplazamiento del escurrimiento superficial.
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Cuadro 35, Clasificacién de riesgo de erosidn segin tipologfa de uso del suelo,

CATEGORIA
Areas sobre limite vegetacional

Bosque nativo-esxedticas asilvestrado muy abierto

Bofedales

Bosgue exbticas asilvestradas abierto
Bosque exdticas asilvestradas denso
Bosque exdticas aslvestradas semidenso
Bosque native achaparrado ablerto
Bosque native achaparrado denso
Bosque native achaparrado muy abierto
Bosgue native achaparrado semidenso
Bosque native adulto abierto

Bosque nativo adukto denso

Bosque nativo adulto muy ablerto
Bosque native adulto rencval ablerte
Bosque native adulto renoval denso
Bosque native adulto rencval muy abierto
Bosgue native adulto rencval semidensc
Bosque native adulto semidenso
Bosque nativo renoval ablerto

Bosque nativo renoval denso

Bosque native renoval muy abierto
Bosque native renoval sermidenso
Bosgue native-plantacién abierto
Bosgue nativo-plantacién denso
Bosgue nativo-plantacién muy abierto
Bosque nativo-plantaclén semidenso
Colrén mata

Coirdn murtilla

Coironal

Derrumbes sin vegetacion

Estepa altipldnica

Estepa andina central

Estepa andIna norte

Estepa patagdnica

Mallin

Marismas herbéceas

Mata

Mata coirén

Mata murtllia

Mata pradera

Materral

CLASE DE RIESGO

0

L F P P B - T U - S - S S S O A I . Y R PURNE R St 5 R P I R 7 L A R o B S R = B T S i

"]

CATEGORIA
Matorral ablerto
Matorral arborescente abierto
Matorral arborescente denso
Matorral arborescente muy abierto
Matorral arborescente semidensc
Matorral con suculentas ablerto
Matorral con suculentas dense
Matorral con suculentas muy abierto
Matorral con suculentas semidenso
Matorral denso
Matorral muy abierto
Matorral pradera ablerto
Matorral pradera denso
Matorral pradera muy ablerto
Matorral pradera semidenso
Matorral semidenso
Matorral-estepa patagénica
Murtilla
Murtillz colrdn
Murtilla mata
Radis herbéceos arbustivos
Otros terrenos himedos
Ctros terrencs sin vegetzcion
Ctros usos
Plantacién
Plantaclén (Incendie forestal)
Plantaclén de arbustos
Plantacion joven o recién cosechada
Playas y dunas
Pradera perenne
Praderas anuales
Rios ¥ cuerpos de agua
Rocas y afloramlentos rocosos
Retacldn cultho-pradera
Suculentas
Suelos desnudos
Terrenos de usc agricola
Turbales
Vegas
Vegetaclén herbécea en orlla

Informacin
pard el Desorralln
Comtro i Informocléein Racursas intureim. ¥ la Innowacitn

CLASE DE RIESGO
3
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Finalmente, el indice de desproteccion de suelo de muestra en la figura 46.

IMAGENES
7|_sateLiTaLes |

NORMALIZACIONIDE

CATASTRO | — o
i q &

. = 1 oy
| MESEIAGIN 7| _VvesETACIONAL

DATOS DE
“|  remmeno

REGION DEL LIBERTADOR GRAL. BERNARDO O"HIGGINS

OCEAND PACIFICO

ARGENTINA

DESPROTECCION VEGETACIONAL

- Riesgo Muy Alto
- Riesgo Alto

Riesgo Moderado
Riesgo Nulo o Bajo

- Sin Informacion

75 100
Otros Usos

REGION DEL BloBio

a 126 25

Figura 46. [ndice de desproteccién vegetacional para la VIl Regién del Maule



METODOLOGIA

Determinacin de la erosidn actual y potendal de |os suelos de Chile

Informacin
pard el Desorralln
y la Innowacién

|- g

Cortro e Informocite de Recurans Kbl

100

d. Indice de agresividad climdtica.

La agresividad climética es un indice que da cuenta de la erosividad de la lluvia, independientemente de las propiedades
intrinsecas del suelo y vegetacion. La erosividad de la lluvia ha sido estimada mediante varios indicadores, uno de los mas
utilizados es el factor R de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (USLE} y mide la Energia Cinética de la lluvia y la maxima
intensidad de precipitacion en un intervalo de 30 minutos (Wischmeier y Smith, 1978; Renard y Foster, 1997). El Factor R, usa
es un valor estadistico calculado a partir de la sumatoria anual de la energia de la lluvia en cada evento {correlacionado al
tamafio de las gotas), multiplicado por su maxima intensidad en 30 minutos y se expresa por la ecuacion 7:

El,
R= — {7
173,6
Donde, R es el Indice de erosividad de la lluvia {MJ * mm * ha * h) y £l es la energla cinética de la lluvia en un intervalo de

30 minutos.

Sin embargo, dado que este Indice requiere contar con registros pluviogréficos para su determinacidn, en este proyecto se
calcularon y probaron otros indices posibles de obtener a partir de los registros estandar de estaciones meteoroldgicas y que
cuya especializacién genera una resolucién aceptable. Se determind el indice de Fournier (IF), el indice de Fournier Modificado
(IFM) y el indice de concentracién de las precipitaciones (ICP).

El calculo del IF se realiza a partir de los datos pluviométricos de estaciones metecroldgicas segun la siguiente ecuacién 8:

Pmax?
IF= ——— ®
P

Donde Pma es la precipitacién media correspondiente al mes mds lluvioso (mm) y p es la precipitacién media anual.

El indice de Fournier, no es un buen indicador de la erosividad de la lluvia en zonas con méas de un méaximo de precipitacién
mensual, o de valores pluviométricos en general elevados, El IF sélo considera el mes de mayaor precipitacién, despreciando
los valores del resto de los meses (Jordén y Bellinfante, 2000). Experimentos realizados por Armoldus (1978) determinaron la
necesidad de una correccién al IF que considera la precipitacién de todos los meses del ano bajo la ecuacién 9:

LI
IFM= ) = 2

i=1
Donde: /FM es el indice de Fournier Modificado, pi es la precipitacién media mensual y p es la precipitacién media anual.

Otro indice probado fue el indice de concentracién de las precipitaciones (ICF) {Oliver, 1980) el cual toma en cuenta la variabilidad
temporal de las precipitaciones mensuales, este [ndice se calcula con la siguiente férmula:

12 .
g
P

Donde, ICP es el indice de concentracion de las precipitaciones; pi es la precipitacién mensual; g es la precipitacién media
anual.

ICP = 100 «
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El rango posible de variacion de este indice va desde 8,33% para cuando la precipitacion es igual todos los meses, y de 100%
cuando la precipitacién se concentra en tan solo un mes del afo.

Luego, de analizar la representatividad de la agresividad de las lluvias en relacion a la distribucion espacial de cada indice en
el territorio nacional, se decidio utilizar al Indice de Fournier Modificado como el mejor indicador de la agresividad climética.

El procedimiento que se utilizd para la obtencion de este indice, es el siguiente:

Obtencion de estaciones pluviométricas de la Direccion General de Aguas, serie 1950 - 2008 (figura 47).
Anadlisis y clasificacion de estaciones pluviométricas activas e inactivas.

Seleccién de estaciones pluviométricas (activas e inactivas) con series de datos mayores a 10 afios.
Separacion de estaciones pluviométricas por cuenca y espacializacion.

Determinacion de estacion patrén por cuenca (estacion con datos sobre 30 afos y con correlacion normal).
Completacion y correccion de datos de cada estacion pluviométrica con respecto a su estacion patron.
Célculo de indice de agresividad climatica (IFM).

Espacializacion del indice de agresividad climatica.

Asignacion de las clases de riesgo de erosion.
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Simbologfa
© Estaclones Pluviométricas
| Antofagasta
51 Aricay Parinacota
[ Atacama

11 Aysen

71 Magallanes y La Antartica Chilena
11 Maule

Metropolitana de Santiago
. Ohiggins
[ Tarapaca

[0 Valparaiso

. i
=0 125 0 20 500

e el K

Figura 47. Distribucién espacial de las estaciones pluviométricas pertenecientes a la D.G.A-Chile,
utilizadas en este estudio.

Para el calculo de la agresividad climdtica se utilizaron las estaciones meteoroldgicas que la Direccidon General de Aguas de Chile
(DGA) posee en el pais. Se procedié a hacer la distincién de las estaciones que se encuentran activas e inactivas para poder
utilizarlas posteriormente en la obtencién de estos indices (cuadro 36).
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Cuadro 36. Estaciones pluviométricas activas e inactivas utilizadas
en la obtencién de los indices de agresividad climatica.

Region Activas Inactivas Total
XV 19 5 24
| 19 3 22
Il 29 5 34
Il 24 2 26
% 50 6 56
V 42 1 43
RM 29 0 29
Vi 18 4 22
VI 42 3 45
VIl 36 3 39
IX 38 2 40
XV 13 0 13
X 22 0 22
Xl 18 1 19
Xl 24 1 25
TOTAL 423 37 459

En total se utilizaron 459 estaciones pluviométricas para interpolar la informacion a todo el territorio nacional. Del total de las
estaciones provistas por la DGA, se excluyeron las aquellas con menos de diez anos de datos y las estaciones inactivas que
habfan dejado de funcionar hasta el afo 1980.

En cada cuenca representativa de grandes unidades fisiogréficas se seleccionaron estaciones denominadas “patrones’, cuyas
series de datos se utilizaron para la completacion de los datos de otras estaciones pertenecientes a la misma cuenca cuyas
series estaban incompletas. Las estaciones patrones se escogieron en base a la calidad, frecuencia y longitud de los registros
pluviométricos. Para cada regién se usaron alrededor de seis estaciones patrones, en promedio.

La completacién de los datos faltantes en las estaciones pluviométricas se estimé a través de la metodologia planteada en
Pizarro et al. (2003) y el uso del método de regresion lineal del mes correspondiente a la estacion de mayor coeficiente de
correlacién, de una estaciéon vecina. Este método es uno de los mas utilizados; se recomienda para la estimacion de datos
mensuales y anuales de la estacion en estudio y las de una estacion pluviométrica cercana, que cuente con una estadistica
consistente y observada. Para ello se requiere establecer una regresion y correlacion lineal entre una estacion patron y la estacion
que tenga carencia de informacion. Los datos fueron procesados en el software estadistico STATGRAPHICS. El criterio de seleccion
de las regresiones lineales simples fue un coeficiente de correlacién r” mayor o igual a 0,70. Se utilizd el programa hidroldgico
HIDROBAS para la completacion de las series temporales de forma automatizada. Para los casos en que la estacion a completar
en un afo determinado tenfa menos de seis datos (meses) se elimind el aflo completo en esa estacion, tal como se puede ver
en la figura 48. Una vez completadas todos los datos faltantes de las estaciones del pais, se calcularon los indices de agresividad
climética con las formulas descritas anteriormente. El valor del indice para cada estacion correspondié al promedio del indice
calculado para cada afo de la serie.
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Figura 48. Estaciones meteorodgicas con datos faltantes. Color naranja indica estaciones con datos faltantes. Color verde indica
celda sin datos de precipitacién mensual. Circulos rojos indica afos eliminados en la serie temporal por tener menos de seis
datos.

La espacializacién de la informacién pluviométrica se realizé por interpolacién geoestadistica de los datos. El método de
interpolacién seleccionado fue el krigeado. El método de kriging es un método geoestadistico de interpolaciéon que ha probado
ser Util en el area hidrolégica (Burgess y Webster, 1980). Dicho método provee, a partir de una muestra de puntos, ya sean
regular o irregularmente distribuidos, valores estimados de aquellos sitios donde no hay informacién, sin sesgo y con una
varianza minima conocida (Obando, 2001). Dentro de esta técnica existen variaciones que dan origen a distintas interpolaciones
(simple, ordinario y cokriging). En esencia, es un método de medias moviles, pero en el que las funciones de ponderacién se
determinan globalmente, sujetas a condiciones estadisticas, relacionadas con la covarianza espacial entre los puntos de control
(Palomo, 2007). El método de interpolacién de kriging se caracteriza por ser lineal ya que los valores estimados se obtienen por
combinacién lineal de los datos disponibles, es centrado porque se construye para que la esperanza del error sea cero y es el
mejor porque minimiza la varianza de la estimacién (Palomo, 2007). El método de co-kriging consiste en una técnica de
interpolacién que permite obtener una mejor estimacién que el mapa de valores obtenidos por kriging, siempre y cuando se
cuente con la distribucién de una variable secundaria muestreada mds intensamente que la variable primaria. Si la variable
primaria es dificil o costosa de medir, como son las precipitaciones, entonces, el co-kriging puede mejorar significativamente
la interpolacién estimada, sin necesidad de hacer un muestreo mds intensivo de la variable de interés.

Se aplicé una interpolacién por co-kriging, para cada variable principal (IFM, IF y ICP), utilizando como variable secundaria a la
altitud extraida del modelo de elevacién digital y la precipitacién media anual. Los datos se despliegan como una grilla estadistica
de 30 x 30 m. El fundamento para ello, se basa en el analisis de componentes principales y la correlacién de la precipitacién y
la elevacion.

Para el uso del modelo matricial IREPOT, el indice de agresividad climdtica utilizado fue el indice de Fournier modificado, por
cuanto ofrecia una mejor bondad de ajuste de los datos (error cuadratico medio tipificado cercano a 1). Este indice fue
categorizado en cuatro clases de riegos de erosiéon (cuadro 37), donde la clase 1 representa una
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menor agresividad y por lo tanto menor riesgo de erosidn, mientras que la clase 4 se refiere a un mayor riesgo de erosion.

Cuadro 37, Clasificacidn de riesgo de erosidn, seguin ndice de agresividad climética (IFM},
CLASE DE RIESGO

VALOR DE IFM CATEGORIA AGRESIVIDAD CLIMATICA

0-90 Bajo 1

90-120 Medio 2

120 - 160 Al 3
Mayor a 160 Muy Alto 4

Finalmente, el indice de agresividad climdtica se muestra en la figura 49.
ESTACIONES
" PRECIPITACION FOURNIER AGRESIVIDAD
ME“O“Dg;OG'CAS ANUAL Y MENSUAL MODIFICADO CLIMATICA
.. REGION DE LOS LAGOS
g lni

ARGENTINA

INDICE DE RIESGO
I Foeso Muy Ao
- ; - Riesgo Allo

e Rieago Moderado

o ; - Riesgo Nulo o Bajo

- / B sin Informacion
—— lIsolinea de Agresividad
Climitica, IFM Indice
de Fournier Modificads

| o
o /) ) \
REGION DE MAGALLANES ¥
UAANTARTICA CHILENA
BV 25 B v
120 180 240

L] 30 80

Figura 49. [ndice de agresividad climatica para la XI Regién de Aysén.
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i. Indice de riesgo topoclimdtico.

Este indice relaciona las caracteristicas topograficas e hidrolégicas del sitio con la agresividad climética (figura 50). En otras
palabras, este indice da cuenta de la susceptibilidad de las microcuencas a desgastarse por accion de la lluvia, el relieve y el

drenaje natural. Se estima mediante la siguiente combinacién matricial:

AGRESIVIDAD CLIMATICA
1 2 3

AGRESIVIDAD
ESCURRIMIENTO
w w N =
Aowow N
IS SO

1
1
2
3

N w N =

REGION DE VALPARAISO

OCEANO PACIFICO

ARGENTINA

REGION DEL LIBERTADOR BERNARDO O'HIGGINS

RIESGO TOPOCLIMATICO
B Riesgo Muy Alto
I Riesgo Alto
Riesgo Moderado
Riesgo Nulo o Bajo

I sin Informacion

0 0 20 40 60 80 Oion

Figura 50. indice de riesgo topoclimético para la Regién Metropolitana.
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Este indice estima la susceptibilidad del suelo a suffir erosién basado en sus caracteristicas internas (propiedades edaficas) en
funcion de la pendiente del terreno (figura 51). El indice se obtiene mediante el siguiente cruce matricial:

~ PENDIENTE
3 1 2 3 4 5
-
E 1 1 1 2 3 4
a8 2 1 2 2 3 4
2 3 1 2 3 4 4
L
4 2 2 3 4 4
o % REGION DE ATACAMA _J ”

ARGENTINA

RIESGO FISICO

I Fieso0 Muy Ato
I Riesco Ao
Rigzgo Moderado
Riesgo Nulo o Bajo
B sinirtormacion

Mros Usos

-t
REGION DE VALPARAISO

0 125 % 50 75

— {

Figura 51. Indice de riesqo fisico para la IV Regién de Coquimbo.



METODOLOGIA

Determinacin de la erosidn actual y potendal de |os suelos de Chile

Informacin
pard el Desorralln
y la Innowacidn

|- g

Cortro e Informocite de Recurans Kbl

108

iit, Indice de riesgo de erosién potencial,

Este indice relaciona todas las caracter(sticas fisicas seleccionadas del sitio, dejande fuera la proteccidn de la cubierta vegetal
y otras practicas susceptibles a manejo. El cruce matricial es el siguiente:

RIESGO TOPOCLIMATICO

] : 2 3 4

L)

2 ’ ] ] 2 3

% 2 | 2 3 g

u 3 2 3 3 4
4 3 4 4 4

Los mapas del indice IREPOT, por regidn, se muestran en €l anexo 4.
iv. Indice de riesgo de erosién actual

Combina el riesgo de erosién potencial debida a factores edéficos, topogréficos y climéticos con el grado de desproteccién
del suelo. Este indice estima las condiciones de erosidn actual. Junto a erosién potendial constituyen una herramienta de toma
de decisiones y un modelo del efecto de la deforestacién del territorio sobre la erosién de los suelos. Se origina del cruce del
Indice de riesgo de erosidn potencial (REPOT) con el Indice de desproteccién vegetacional, segun el siguiente cruce matricial:

DESPROTECCION VEGETACIONAL
z 2 1 2 3 4
2 g 1 1 1 1
Q E 2 1 2 2 2
[¥1]

3 1 2 3 3

4 2 3 4 4

Los mapas del fndice de riesgo de erosién actual, por regitn, se muestran en el anexo 4.
Finalmente, de la aplicacién del modelo matricial, quedan cuatro clases de riesgo de erosién potencial {IREPCT), definidas comao:

Clase 1: Eroslén potenclal nula o baja, (baja o sin fragilidad - ligera fragilidad). Es aquella en que las condiciones de sitio (clima, suelo
y topografia), no modificables significativamente por la accidén hurmana son tales que minimizan la potencialidad de erosién hidrica.

Medidas de conservacién {programa SIRDS)
+ Rotaciones que adicionan rmateria orgdnica.
Cultivo en curvas de nivel.
Cero o minima labranza.
Medidas de conservacion CONAF.
No conternpla medidas de conservacion.

Clase 2: Erosifn potendal moderada, (moderada fragilidad). Es aquella en gue las condiciones de sitio (clima, suelo y topografia),
no medificables significativamente por la accién humana son tales que pueden generar una erosién moderada, es decir sin cobertura
vegetal ni practicas de conservacién de suelo, se podra llegar a manifestar en erosidn laminar o de manto de nivel medio, o en surcos
o de canalfculos. De manifestarse se debiera identificar en terreno uno o més de los siguientes indicadores de erosién:
a) presencia del subsuelo en un drea menor al 15% de la superficie;
b) presencia de pedestales y pavimentos de erosidn en, al menos, el 15% de la superficie;
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c) pérdida de suelo original entre el 20 y 60%;
d) presencia de surcos o canaliculos, de profundidad menor a 0,5 metros, y
e) pérdida de méas de un 30% del horizonte A (orgénico-mineral).

Medidas de conservacion (programa SIRDS)

Cultivos en franjas.

Cero labranza o labranza minima.

No se puede practicar un sistema de produccion exclusivamente agricola. Requiere de un manejo que incluya rotaciones
con pasturas. Durante los cultivos agricolas necesita de practicas conservacionistas.

Medidas de conservaciéon CONAF.
Se debe realizar como minimo una obra del tipo ladera (canales de desviacién, zanjas de infiltracion, microterraza).

Clase 3: Erosion potencial severa, (fragil). Es aquella en que las condiciones de sitio (clima, suelo y topograffa), no modificables
significativamente por la accion humana son tales que pueden generar una erosion severa es decir, sin cobertura vegetal ni
practicas de conservacién de suelo, se podria llegar a manifestar en erosién laminar o de manto intensiva, o de zanjas o carcavas,
pudiendo expresarse en uno o mas de los siguientes indicadores de erosion:

a) presencia del subsuelo en un area entre 15y 60% de la superficie;

b) presencia de pedestales y pavimentos de erosion entre el 15y 60% de la superficie;

) pérdida del suelo original entre el 60 y 80%;

d) presencia de zanjas o céarcavas de profundidad de 0.5 a 1 metro, encontrandose a un distanciamiento medio de 10 a

20 metros, y

e) pérdida de hasta un 30% del horizonte B.

Medidas de conservacion (programa SIRDS)

Cultivos en terrazas.

Empastadas permanentes.

Arboles frutales con riego tecnificado.

La alta susceptibilidad a la erosion obliga a mantener una vegetacion permanente del suelo o cultivos con practicas
estructurales permanentes (terrazas).

Medidas de conservacidon CONAF.
Se debe realizar como minimo dos obra de recuperaciéon de suelo, una del tipo ladera (canales de desviacion, zanjas de infiltracion,
microterraza) y otra del tipo cauce.

Clase 4: Erosion potencial muy severa, (muy Fragil). Es aquella en que las condiciones de sitio (clima, suelo y topografia), no
modificables significativamente por la acciéon humana son tales que pueden generar una erosidon muy severa es decir se podria
llegar a manifestar en erosién laminar o de manto muy acelerado, o de carcavas, debiéndose identificar uno o mas de los
siguientes indicadores:

a) se presenta a la vista el subsuelo y se encuentra visible el material de origen del suelo, en més del 60% de la superficie;

b) presencia de pedestales y pavimentos de erosion, en mas del 60% de la superficie;

) pérdida de suelo original entre el 80 y 100%;

d) presencia de cércavas de profundidad mayor a 1 metro, encontrandose a un distanciamiento medio de 5 a 10 metros, y
e) pérdida de mas del 30% del horizonte B.

Medidas de conservacion (programa SIRDS)
Forestacion o mantener vegetacion nativa.
Recuperacion de cércavas.
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Medidas de conservacion CONAF.
Se debe realizar como minimo dos obra de recuperacién de suelo, una del tipo ladera (canales de desviacién, zanjas de infiltracién,
microterraza) y otra del tipo cauce. Quedan excluidas el subsolado con camellén la microterraza con escarificado y microterraza

manual.

Centro de Informacién de Recursos Naturales |

6.2.3 Verificacion de resultados (test de fiabilidad, disefio de muestreo y terreno).
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El proceso de validacién de la cartografia de erosién potencial se realizd para cada una de las 15 regiones del pais. El procedimiento
contempld la presencia, en terreno, de los profesionales del proyecto, y conté con el apoyo técnico y leogistico de los servicios
del MINAGRI asociados al proyecto (INDAP, SAG y CONAF). La evaluacién del modelo se efectud a través de observaciones de
terreno y la aplicacion de la guia metodolégica de validacién presentada en la figura 52. Los resultados regionales fueron
analizados a través de matrices de confusién para las distintas clases de erosién, permitiendo cuantificar la fiabilidad global de
la cartografia lograda. Finalmente, los cambios sugeridos por las entidades evaluadoras fueron incorporados a las cartografias

finales.
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Figura 52b. Guia de validacién de terreno modelo IREPOT para la
obtencién del riesgo de erosién potencial y actual {continuacién).
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A nivel nacional, las categorias de erosion expresadas en términos de superficie, indudablemente varian su significancia o
proporcion relativa de acuerdo al tamafo de cada region. En términos generales (exceptuando las regiones Xl y XlI), se puede
observar que la mayor cantidad de suelos erosionados aumentan de sur a norte. Ademas, destaca el aumento hacia el sur de
suelos con erosién no aparente, es decir suelos con cobertura vegetacional mayor a 75% y que dada la metodologia utilizada
(imdgenes satelitales) no fue posible asignar a un grado de severidad en particular. A continuacion se muestran los resultados
de erosién actual a nivel regional (cuadro 38) y los resultados provinciales y comunales se muestran en el anexo 5.

REGION

ARICAY PARINACOTA
TARAPACA
ANTOFAGASTA
ATACAMA
COQUIMBO
VALPARAISO
METROPOLITANA
O"HIGGINS

MAULE

BiO BIO

LA ARAUCANIA

LOS RIOS

LOS LAGOS

AYSEN

MAGALLANES

Total general

Cuadro 38. Superficie de erosion actual (en miles de hectéreas) por regién.

SIN
EROSION

63
138
178
210
162
354
331
656
840

1.132
427
751
235

1.721

7.248

EROSION
LIGERA

256
1.047
1.371
825
572
244
93
9%
349
393
280
262
575
895
1.123

8.382

EROSION
MODERADA

172
602
3.242
537
1.142
325
189
454
416
429
241
198
423
743
1.289

10.401

EROSION
SEVERA

469
1.153
3.593
2.030
1.214

258

213

197

378

212

244

80

139

383

590

11.152

EROSION
MUY SEVERA

584
838
2.021
629
492
80
187
115
336
149
146

33
583
761

6.960

EROSION
NO APARENTE

o o©o o o

163
68
126
453
1.444
944
688
2.143
4551
3.090

13.695

OTRAS
CATEGORIAS

156
522
2.237
3.367
404
368
435
320
446
245
199
177
770
3.407
4633

17.687

SUELO
EROSIONADO*

1.480
3.640
10.227
4.021
3.420
907
683
861
1.479
1.183
911
545
1.170
2.605
3.763

36.895

TOTAL
REGIONAL

1.686
4.226
12.602
7.567
4.060
1.600
1.541
1.638
3.034
3.712
3.186
1.837
4.834
10.797
13.207

75.526

Donde otras categorias corresponde a la suma de los otros usos y las dreas de exclusion (sin informacion). Suelo erosionado es la suma de superficie de las
clases ligera, moderada, severa y muy severa.

A partir de estos resultados (figura 53) se estima que una superficie de 36,8 millones de hectdreas, equivalentes al 49,1% del
territorio nacional presenta algun grado de erosion. Los sectores con mayores problemas de erosion actual lo lideran las regiones
de Coquimbo, con el 84%; Valparafso, con 57%, y O'Higgins con el 52% de sus suelos. Mientras que las comunas con graves
problemas de erosion, entre la IV y la X region son las siguientes: Punitaqui (94,8% - IV), Llay-Llay (77,6% - V), Alhué (70,1% -
RM), La Estrella (95,1% - V1), Cauquenes (83,4% - VII), San Fabian (VIl), Purén (64,3% - 1X), Panguipulli (40,1% - XIV) y Castro (69,3%- X)
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EROSION ACTUAL
TERRITORIO DE CHILE

PORCENTAJE (% ) DE SUPERFICIE
DE SUELOS EROSIONADOS

F L e SIN EROSION
- 22,8% i EROSI(:)N LIGERA
EROSION MODERADA

B EROSION SEVERA

® EROSION MUY SEVERA
EROSION NO APARENTE
OTROS USOS

B AREAS DE EXCLUSION

18,1%

14,8%

Figura 53. Porcentaje de superficie de suelos erosionados a nivel pafs.

En la figura 54 se muestra el porcentaje de la superficie regional afectada por erosién moderada, severa y muy severa. Se
observa gue la zona norte de Chile, en particular las Regiones XV, I, Il suman méas del 50% de la superficie regional, sin embargo
es necesario destacar que, exceptuando las zonas de influencia humana, gran parte de esta superficie de erosion es de origen
geoldgico (natural). En la zona comprendida por las regiones 1 y IV, el origen de la erosién es mixto, con mayor influencia
antrépica en sectores aledafios a valles agricolas. Hacia el sur la proporcién de la categoria de erosidn actual severa y muy severa
disminuyen drasticamente hasta la X Regién de Los Lagos (< 5%).

A nivel nacional el porcentaje de confiabilidad de los resultados obtenidos por el método de estimacion de la erosién mediante
el uso indice espectrales de iméagenes satelitales fue de un 77,6%. Sin embargo, debido a los propésitos utilitarios que tendrd
esta cobertura de informacién, las observaciones de terreno realizadas por los profesionales del proyecto junto al trabajo de
las instituciones asociadas en regiones, fueron incorporadas a la base de datos geogréfica final (anexo 3) asistidos por imagenes
satelitales de alta resolucién. De esta manera la cartografia de erosién actual (a una escala de 1:50.000 en sectores agropecuarios
y 1:250.000 en otros sectores), tiene un mayor nivel de acierto que la informada.
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B EROSION MUY SEVERA B EROSION SEVERA S EROSION MODERADA
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Figura 54. Porcentaje de superficie regional afectada por erosién moderada, severa y muy severa,

SUPERFICIE (% de las categorias)

H HHHHHHH

1] IV V. RM VI v vl IX XIV X X Xl
REGIONES

Las regiones del norte del pais con proporcidn de erosidn actual severa y muy severa superan el 35% del territorio (Coquimbo
a Arica y Parinacota). Exceptuando la Regidn de Coquimbo, en estas regiones predomina ampliamente la erosidn natural
(geoldgica), situacién que no reviste efecto apreciable en la agricultura, va que son escasas las superficies silvoagropecuarias.
En la zona Central (Valparaiso a Maule), los porcentajes de erosién severa y muy severa varian entre 19% y 26%, pero las
situaciones son muy distintas. Mientras en la zona norte predomina la erosidén natural, en estas regicnes lo hace la erosién
antrépica o acelerada. En las regiones de Bio-Bio y La Araucania la erosidn severa y muy severa varia en torno al 10%, adn cuando
se mantiene el predominio del efecto antropogénico como factor acelerador de la pérdida de suelos. Parte de la explicacidn
de la disminucidn de la erosidn severa y muy severa se debe al aumento de la cobertura boscosa en estas regiones, lo que se
traduce en una mayor proteccién del suelo contra el impacto de la gota de lluvia y a la vez aumenta la resistencia a la dispersién
por los mayores niveles de materia organica del suelo. Las regiones de Los Rios y Los Lagos son [as que evidencian los menores
niveles de erosién actual severa y muy severa (<59%). Es en estas regiones donde ha actuado con mayor fuerza los programas
de mejoramiento y conservacidn de suelos degradados. Adermnas, en estas regiones se combinan favorablemente tres efectos
que favorecen la proteccién del suelo a la erosién: alta cobertura vegetacional (bosques naturales y praderas}, suelos volcanicos
¢ arcillosos ocupande fisiografias menos abruptas, vy mayor homogeneidad en la distribucidn de las precipitaciones durante
el afo. Finalmente, las regiones del extremo sur (Aysén y Magallanes), tienen niveles de erosién severa y muy severa entorno
al 109, asi como sueles con erosién no aparente (48 y 36%), y alrededor de un 30% de superficies calificadas comeo otro {arenas,
glaciares, rocas).

7.2 Riesgo de erosién potenclal y actual.

A partir de los resultados del modelo IREPCT, se estima una superficie con un riesgo de erosién potencial de suelos entre
moderada y muy severa de 34,1 millones de hectéreas, que correspende al 62,7% de los suelos de Chile {cuadro 39). Mientras
que, en el actual escenario de uso del suelo, la superficie con riesgo de erosidn (en esas categorias) alcanza los 27,1 millones
de hectdreas (cuadro 40). Los riesgos de erosidn potencial y actual a nivel provincial y comunal se muestran en el anexo 5.
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Cuadro 39. Superficie de suelos y el riesgo de erosidén potencial (en miles de hectareas),
segun clasificacién de IREPCT.

REGION BAJAQO MODERADA  SEVERA MUy OTRAS TOTAL
NULA SEVERA  CATEGORIAS®  GENERAL
ARICA Y PARINACOTA 546 345 353 283 160 1.686
TARAPACA 1.967 799 620 407 434 4227
ANTOFAGASTA 7370 1890 1225 572 1547 12.605
ATACAMA 1971 832 1088 1123 2553 7.569
COQUIMBO 529 489 923 1710 411 4,061
VALPARAISO 107 189 421 506 79 1.601
METROPOLITANA DE 256 86 264 464 470 1541
SANTIAGO
O"HIGGINS 290 208 339 610 163 1.639
MAULE 629 423 588 947 448 3035
BIC BID 989 716 653 1.008 257 3713
LA ARALICANIA 916 526 662 875 208 3,187
LOS RIOS kEY 315 320 687 177 1.838
LOS LAGOS 417 919 878 1.843 784 4,842
AISEN DEL GRAL CARLOS 395 1.007 1418 2544 5480 10,845
IBANEZ DEL CAMPQ
MAGALLANES Y LA 3548 814 687 466 7774 13289
ANTARTICA CHILENA
Total general 20270 9.557 10,440 14,135 21274 75.677

*Dtras categorias corresponde a la suma de superficies clasificada como otros usos y las dreas de exclusion {sin informacian).

El mayor indice de riesgo de erosidn potencial severo y muy severo {figura 55} se encuentra en las regiones de Valparaiso (75 ,8%),
Aysén (73,9%) y Coquimbao (72,19%), respecto de la superficie de suelos de cada region. La region de Aysén (4,97 millones de
hectareas) posee la mayor superficie de riesgo de erosidn potencial, debido principalmente, a la accidon humana y los indicadores
de agresividad climatica, y la geomorfologia de cuencas. A pesar de, |as altas cifras obtenidas para las regiones de Antofagasta
y Atacama, los procesos erosivos no recurrentes estan localizadas en la precordillera andina y valles interiores, el resto de la
regién no existe riesgo de erosién de tipo hidrica. En la zona central de Chile, las dreas con mayores indices de riesgo potencial
de erosi6n hidrica se localizan en ambos cordones cordilleranos las que por efecto de la pendiente dificultan el desarrollo v,
por ello, la profundidad del suelo. Se puede encontrar entre ambas cordilleras suelos muy delgados y sumamente frigiles a la
explotacién agricola, por ende, muy expuesto a tener altas tasas de pérdida de suelo. Mas al sur la erosién fluvial contribuye a
desarrollar altos niveles de erosién, de suelos ubicados especialmente en laderas y depositando estos mismos materiales en
terrenos més planos, Finalmente, en la zona patagénica los Indices de riesgo de erosién potencial estan subestimados en varias
zonas, donde el principal agente erosivo es el edlico por sobre el hidrico, por 1o que se evidencia en estas dreas la necesidad
de priorizar la conservacién, como parte de eventuales planes de manejo u ordenacién del territorio.

Al considerar a la vegetacién actual como un factor de proteccidn del suelo es posible observar una ¢lara disminucién de la
fragilidad del suelo (erosidn potencial moderada, severa y muy severa) v un aumnento de la clase denominada baja o nula {figura
56). La relacién se hace mas notable en el tramo que va de laVill a la Xl regidn, en donde el efecto de la cobertura vegetal es
mas significativo. En el tramo que va de la IV a la VIl Regidn, la vegetacion ejerce un efecto amortiguador al disminuir las clases
muy severa y severa a favor de |a clase moderada. Hacia el norte {trame XV a lll Regiones) no se aprecia un cambio significativo
entre las coberturas de erosidn potencial y riesgo de erosion actual.



Determinacién de la erosién actual y potencial de los suslos de Chile
INFORME FINAL Diciembre 2010 9
Centro de Informacién de Recursos Naturales

119

Riesgo de Erosion Potencial a Nivel Nacional
14.000 -

" OTRAS CATEGORIAS
12.000 = MUY SEVERA
= SEVERA
10.000 -+ = MODERADA

BAJA O NULA

8.000 1

6.000 +

4.000 +
2,000 = I - l I l I I
v v RM Vi X X bl

Vil Vil X

Superfide (miles de ha)

v L] L T Xi

Regiones

Figura 55. Riesge de Erosién Potencial a Nivel Nacional,

Los resultados de riesgo de erosién actual severo y muy severo (cuadro 40), indican que las regiones con mayores ndices son
Coquimbo (65,3%), Valparalso {38,1%) y O'Higgins (37,6%), respecto de la superficie de suelos de cada reqgién, La regién de
Coquimbo tiene la mayor superficie de riesgo de erosidn (2,4 millenes de hectdreas), en estas categorias.

Cuadro 40. Superficie de suelos y el riesgo de erosién actual {en miles de hectareas),
segun clasificacién de IREPOT.

Reglén BAIAO MODERADA SEVERA MUY OTRAS TOTAL
NULA SEVERA CATEGORIAS* GENERAL
ARICAY PARINACOTA 554 347 364 261 160 1686
TARAPACA 1.971 800 617 404 434 4227
ANTOFAGASTA 7376 1.888 1.242 551 1.547 12605
ATACAMA 1972 836 1.189 1018 2554 7.569
COQUIMBO 543 722 1.361 1.024 411 4061
VALPARAISO 192 564 327 138 379 1.601
METROPOLITANA DE SANTIAGO 291 378 278 124 470 1541
O"HIGGINS 364 658 192 232 192 1639
MALILE 836 1,144 323 286 447 3035
BIO BIO 1384 1.758 281 135 255 33
LA ARAUCANIA 1594 1084 233 71 205 387
LOS RICS 936 615 95 15 176 1.838
LOS LAGOS 2526 1203 283 50 730 4842
AISEN DEL GRAL CARLOS IBANEZ DEL CAMPO 2712 1557 835 263 5477 10.845
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 4.164 757 390 204 7774 13.289
Total general 27313 14311 8.012 4.778 21.262 75676

*Dtras categorfas corresponde a la suma de superficies clasificada como ofros usos y
las dreas de exclusién (sin infermacién}.
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Figura 56. Riesgo de Erosion Actual a Nivel Nacional.

La cartografia (anexo 4) muestra que las zonas mas afectadas son las comunas pertenecientes a las regiones entre la IVy la X,
especialmente, en el secano costero e interior de la cordillera de la Costa, a causa de las condiciones edafocliméticas desfavorables
y un efecto antropogénico muy fuerte y en los Andes con un agente erosivo predominantemente geolégico o natural. Asimismo,
se visualiza que las exposiciones de laderas con mayores riesgos de erosion son Noroeste y Norte (riesgo muy alto); Oeste (riesgo
alto); Suroeste, Este y Noreste (riesgo moderado); Sur y Sureste (riesgo bajo o nulo). Cabe destacar que el modelo IREPOT es
intrinsecamente hidrico, por lo que, la cartografia para las regiones extremas del norte (XV - Ill) presenta un riesgo de erosién
actual y potencial preferentemente moderado a bajo. Mientras que los resultados en la zona patagoénica pueden resultar
menores a lo esperado, en relacién a los agentes erosivos totales presentes en la regién.

A nivel pafs, los resultados presentan niveles porcentuales de erosién preocupantes (figura 57) y que refuerzan la idea de
formentar las buenas practicas agricolas, la forestacion de suelos degradados, potenciar los actuales programas de recuperacion
de suelos e implementar una ley de suelos orientada a la conservacion de suelos y aguas, con énfasis al manejo integral de
cuencas hidrogréficas. Actualmente, la superficie con riesgo de erosién severa y muy severa alcanza un 26,9% de la superficie
nacional. Al remover la vegetacion actual este porcentaje aumentaria a un 32,5% de la superficie nacional. En otras palabras,
el incremento o reduccién de las coberturas vegetacionales, ya sea por cambio de uso de suelo, deforestacién, incendios
forestales u otras causas, alteran significativamente las estadisticas de superficies expuestas a procesos erosivos y/o degradacion.
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Figura 57. Porcentaje de superficie de suelos con riesgo de erosién actual (izquierda)
y potencial (derecha), a nivel pals.

Los resultados del modelc IREPCT fue validado en campaiias de terreno regionales, con el apoyo de los profesionales del
Ministerio de Agricultura de Chile. Se visitaron 300 cartas muestrales, que evidenciaron, en general, un nivel de confiabilidad
de 74,4%. No obstante, la dinémica silvoagropecuaria de algunas regiones {IV a X) y el uso de informacién de Iinea base
generalizada de suelos vegetacién y clima, particularmente, en los sectores pre y cordilleranos reducen la precisién de la
clasificacién de erosién y los niveles de riesgo.

7.3 Resultados a nivel regional
Regibn de Arica y Parinacota

En la XV Regi6n las comunas con mayores problemas de erosidn actual son Arica y Putre (sobre el 90%). A nivel local predominan
los procesos de erosién geoldgica o natural {sobre el 90% de la superficie regional). Como se menciond esta situacién no reviste
efecto apreciable en la agricultura, ya que son escasas las superficies silvoagropecuarias. Existe evidencia de erosién hidrica en
los sectores altiplanicos y valles interiores. Se destaca que los mayores problemas para la agricultura lo representan las crecidas
aluvionales esporadicas pero intensas. La superficie con algdn grado de erosién sobrepasa los 1,47 millones de hectéreas, lo
que representa 87,8% de la superficie regional, mientras que la superficie con suelos con erosién moderada severa y muy severa
alcanza el 72,6% (figura 58).

De los suelos erosionados, en la provincia de Arica sobre el 75% de |a superficie provincial es explicado por las clases de erosién
severa y muy severa, equivalente al 77,3% de los suelos de la provincia, principalmente asociadas a zonas de mayor pendiente
{talud de la cordillera de los andes y de los valles fluviales mayores). La clase sin erosién {2,19%) de la provincia de Arica se
encuentra representada en los valles agricolas de Lluta, Azapa y Camarones, mientras que las zonas de erosi6n ligera (15,2%)
se asocian a la geomorfologia planiforme de la depresion intermedia interfluvial.
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Figura 58. Erosién actual para la XV Regién de Arica y Parinacota.

En la provincia de Parinacota, la distribucién de las clases de erosion es mas uniforme que en Arica. Las clases de erosion severa
y muy severa alcanzan el 48,5% de la superficie provincial, equivalente al 58,3% de los suelos de la provincia, y se asocian a
zonas de pendiente fuerte. Los suelos sin erosion (3,8%), se vincularon a zonas de valle con actividad agricola, mientras que
los suelos de erosion ligera son posibles asociarlos al altiplano. En la provincia de Parinacota existe un 16% de la superficie sin
categoria de erosién (principalmente rocas y salares).

A partir de los resultados del modelo IREPQOT, el riesgo potencial (figura 59) y actual (figura 60) de erosién hidrica severa y muy
severa es moderadamente bajo, por cuanto las precipitaciones son casi nulas en gran parte de la regién.
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Figura 59. Riesgo de erosién potencial para la XV Regidn de Arica y Parinacota.
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Figura 60. Riesgo de erosién actual para la XV Region de Arica y Parinacota.

El 64,2% de la superficie, equivalente a 980.247 hectareas de la regién de Arica y Parinacota se encuentra clasificada entre
erosién potencial moderada, severa y/o muy severa. Dichos suelos se ubican preferentemente en sectores propiamente de
rontafas y de quebradas o valles cordilleranos compuesto por laderas abruptas con abundante pedregosidad superficial y
frecuentes afloramientos rocosos, en cuyo fondo se desarrolla una rudimentaria actividad agricola. Hacia el sector de la depresion
intermedia predomina el riesgo bajo o nulo caracterizador por el sector de llanuras depositacionales.

Regidn de Tarapacd

En la | Region predominan los proceses de erosion geolégica o natural (sobre el $0% de la superficie regional), situacion que
no reviste efecto apreciable en |la escasa agricultura regional. Existe evidencia de erosién hidrica en los sectores altiplanicos y
valles interiores, y erosion edlica en la casi totalidad del paisaje de la primera regién. La superficie con alglin grado de erosion
sobrepasa los 3,6 millones de hectareas, lo que representa 86,2% de la superficie regional, mientras que la superficie con suelos
con erosién moderada severa y muy severa alcanza el 61,4% (figura 61).

La provindia de Iguigue tiene una superficie menor al 7% de la Regién y se encuentra inserta casi totalmente en la Cordillera
de la Costa. Las clases de erosion severa y muy severa alcanzan un 53,3% de la superficie provincial, equivalente al 65,3% de
los suelos de |a provincia y se asocian a zonas de pendiente fuerte. No se detectaron suelos sin erosién en la provincia de
lquigue y la clase de erosién ligera representa un 8,0% de la superficie provincial ubicada practicamente en su totalidad en la
comuna de Alto Hospicio.

En la provincia del Tamarugal las clases de erosién severa y muy severa alcanzan el 46,7% de la superficie provincial, equivalente
al 53,0% de los suelos de la provincia. En general, las clases de erosién se asocian a las unidades fisiograficas mayores de la
region. Mientras que en la depresitn intermedia predomina la erosion ligera y moderada, en los faldeos de la Cordillera de los
Andes, que cuenta con una densa ted de drenajes no recurrentes, predornina la erosion severa y muy severa. Ya en el altiplano
es posible encontrar diversas clases de erosion las que varian segiin la topografia del terrenc de ligera en los sectores planiformes
a muy severa en los sectores de alta pendiente entorno a edificios volcanicos y valles.
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Figura 61. Erosién actual para la | Regién de Tarapacd

Las comunas con mayores problemas de erosién actual son Huara y Pica (sobre el 80%), poseen grandes superficies de suelos
erosionados, principalmente de erosién geoldgica severa y muy severa. No obstante, destaca el &rea de Camifia por su alto
porcentaje de suelos erosionados con respecto a su superficie comunal.

El riesgo potencial (figura 62) y actual (figura 63) de erosién hidrica es moderadamente bajo (46% aprox.), por cuanto las
precipitaciones medias anuales son casi nulas y la agresividad climatica es baja en gran parte de la regién.

Asi, el 48% de la superficie, equivalente a 1,8 millones de hectéreas de la regién de Tarapacé se encuentran clasificadas con
riesgo entre moderado y muy severo. Dichos suelos se ubican, al igual que la regién de Arica y Parinacota, en sectores de
montanfas y de quebradas o valles cordilleranos.
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Figura 62. Riesgo de erosiéon potencial para la | Regién de Tarapacé

Bajo los 2.300 m.s.n.m. la cobertura vegetacional continta siendo muy escasa o ausente y generalmente se compone de especies
perteneciente al grupo de las suculentas y cactaceas que no ofrecen ninguna proteccién al suelo ante eventos de precipitacion,
salvo sectores puntuales dentro de pequefios valles cordilleranos y otros de origen antrépico en que se han desarrollado otros
tipos de vegetacién. Sobre los 2.300 m.s.n.m la cobertura del suelo aumenta considerablemente, alcanzando porcentajes
superiores al 50% en el caso de las extensas cubiertas de coirdén y pajonal (estepa altiplanica), aun asf el efecto amortiguador
es marginal. Tampoco se observé una redistribucion de las categorfas de erosién en términos geogréficos.
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Flgura 63. Riesgo de erosién actual para la | Regidn de Tarapaca.

Se destaca que en la provincia del Tamarugal, el 48,4% de suelos ha sido categorizado con riesgo moderado a muy severo,
equivalente a 1,7 millones de hectéreas, con una predominancia de las clases ‘moderada’y “severa’. En dicha provincia, la comuna
de Huara presentd la mayor superficie bajo esta condicion de fragilidad, con 529.316 hectareas, equivalente al 30,9% del total
comunal bajo las clases “moderada’y “severa”.

Regién de Antofagasta

Predomina el ambiente desértico y los procesos de erosién geoldgica o natural (scbre el 95% de la superficie regional), situacion
que ne reviste efecto en la agricultura, ya que superficies silvoagropecuarias siguen siendo casi nulas o incipientes. Existe
evidencia de erosién hidrica en los sectores altiplanicos v valles interiores, y ercsion edlica y degradacién quimica en gran parte
del territorio nortino. Sectores tales como Chiu-Chiu, Lasana, Caspana, Ayquina, Toconce, Turi, Toconao, Socaire, etc,, desarrollan
la escasa agricultura caracteristica de la regién, posibilitada por el clima desértico de altura templade que se presenta en
quebradas de rios y pequerios valles. Una combinacion de practicas agricolas efectuadas por las culturas predominantes, junto
con técnicas de racionalizacién del uso del agua y cultivo de especies aptas para la zona impulsadas por crganismos tales como
INDAP, explican de cierta manera la categorizacion de estas zonas bajo clases de erosién “ligera” 0 “moderada” en la mayoria
de estos casos.

La superficie regional con suelos erosionados alcanza los 10,2 millones de hectéreas, lo que representa un 86% de la superficie
regional, mientras que la superficie con suelos con erosién moderada severa y muy severa alcanza el 70,3% (figura 64).

Las cornunas con mayores problemas de erosién actual son Sierra Gorda, Calama y Taltal; cada una de ellas presenta sobre el
90% de suelos erosionados {geoldgica preferentemente) respecto de las superficies comunales respectivas. El mayor ndmero
de hectdreas clasificadas bajo las categorias de erosidn severa y muy severa se presenta en las comunas de Antofagasta y Taltal,
las que en conjunte suman cerca de 2,5 millones de hectdreas, cifra que representa el 24,1% de los suelos erosionados (de tipo
geol6gica) de la region. La distribucién obtenida para las categorfas de erosion “severa”y “muy severa’, no sigue un patrén de
localizacién uniforme, por cuanto se presentan en las variadas condiciones geogréficas de la regién, de manera transversal.
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Figura 64. trosion actual para la Il Region de Antotagasta.

Por otra parte, el riesgo potencial y actual de erosién hidrica es bajo (58,5% aprox.), por cuanto las precipitaciones medias anuales
son casi nulas y la agresividad climética es muy baja en gran parte de la regién.
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Figura 65. Riesgo de erosidn potencial para la Il Regiéon de Antofagasta.

Los resultados de la aplicacion del modelo de riesgo de erosién potencial indican que a nivel regional, aproximadamente 3,7
millones de hectdreas (33,3% de los suelos de la regién) presentan condiciones de riesgo de erosién potencial en cualquiera
de sus clases, con predominancia de la clase moderada (figura 65), y que estd localizada en amplios sectores de la precordillera
andina y valles interiores. La escasa vegetacién presente en la regién, compuesta fundamentalmente por estepa altiplanica y
matorral muy abierto no modifica los indices de erosién ni la localizacién geogréfica de las clases obtenidas. (figura 66).
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Figura 66. Riesgo de erosion actual para la Il Regién de Antofagasta.

La gran proporcién de superficie categorizada bajo la clase baja o nula (66,7% de los suelos de la region) guarda estrecha relacion
con una combinacién de factores topogréficos (relieve planiforme} junto a un Indice de agresividad climético bajo o nulg, que
resultan en una escasa posibilidad de erosién del tipo hidrico.

Regidn de Atacama

La Regi6n de Atacama representa la zona de transicién del desierto a las regiones con mayor potencial agropreductive. Sin
embargo, predomina los procesos de erosién geoldgica o natural (sobre el 85% de la superficie regional), situacién que no
reviste efectos aprediables en la agricultura, ya que las superficies silvoagropecuarias son escasas, y estan clasificadas principalmente
bajo la categorfa de erosién "ligera”, Existe evidencia de erosién hidrica en los sectores altiplénicos y valles interiores, y erositn
edlica en zonas de topograffa plana y de lomajes de la tercera regidn.

La superficie regional con suelos erasionados supera los 4,0 millones de hectéreas, lo que representa un 53,1% de la superficie
regional, mientras que la superficie con suelos con erosidn moderada severa y muy severa alcanza el 42,2% (figura 67).

ATACAMA

2,4%
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7.1%

" EROSION LIGERA
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EROSION NO APARENTE

0,0%J OTRAS CATEGORIAS

8,3%

Figura 67. Erosién actual para la lll Regién de Atacama.
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Las clases de erosion severa y muy severa alcanzan un 15,7% de la superficie de la provincia de Chafaral, esto considerando
un 63,7% de superficie clasificada como otros usos. Al comparar entre superficie afecta a erosion, el porcentaje de erosidn severa
y muy severa asciende a un 43,3%, principalmente en los cerros costeros de la comuna de Chafaral. Los suelos sin erosiéon y
con erosién ligera alcanzan el 17,0 % de la superficie provincial, equivalente al 46,7% de los suelos de la provincia de Chafaral.

Las clases de erosién severa y muy severa alcanzan un 37,8% de la superficie de la provincia de Copiapé, esto considerando
un 41,1% de superficie clasificada como otros usos. Al comparar entre superficie afecta a erosién, el porcentaje de erosién severa
y muy severa asciende a un 64,2%, principalmente en los cerros y zonas de pendiente abrupta de las comunas de Copiapé y
Tierra Amarilla. Los suelos sin erosiéon y con erosién ligera alcanzan el 12,5% de la superficie provincial, equivalente al 21,2%
de los suelos de la provincia de Copiapd.

Las clases de erosién severa y muy severa alcanzan un 56,8% de la superficie de la provincia del Huasco, esto considerando un
24,5% de superficie clasificada como otros usos. Al comparar entre superficie afecta a erosién, el porcentaje de erosidn severa
y muy severa asciende a un 75,2%, principalmente en los cerros y zonas de pendiente abrupta de las comunas de la provincia.
Los suelos sin erosién y con erosién ligera alcanzan el 9,6% de la superficie provincial, equivalente al 12,8% de los suelos de la
provincia del Huasco.

Las comunas con mayores problemas de erosién actual son Vallenar (87,5%) y Freirina (74,4%). Las comunas con mayor superficie
clasificada bajo las categorias de erosidn “severa”y “muy severa” son Copiapd y Tierra Amarilla, las que juntas suman mas de 1
millén de hectdreas bajo esta condicién.

Por su parte, el riesgo actual y potencial de erosiéon hidrica es baja (43% aprox.), por cuanto la cantidad de las precipitaciones
son casi nulas y la intensidad (agresividad climéatica) es baja en gran parte de la regién.

En la Regién de Atacama la aplicacién del modelo de erosién potencial indica que a nivel regional, aproximadamente 3,0
millones de hectareas (60,7% de los suelos de la regidn) presentan un indice riesgo de erosién potencial en cualquiera de sus
clases, con predominancia de la clase muy severa. Al incorporar la cobertura vegetacional de acuerdo al modelo de riesgo de
erosién actual, no hay un cambio significativo en el porcentaje regional de suelos fragiles, sin embargo hay una ligera disminucién
de los suelos clasificados en la clase muy severa y un aumento en la clase severa (figuras 68 y 69).
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Figura 68. Riesgo de erosidn potencial para la lll Regién de Atacama.



Determinacién de ln eroskén actual ¥ potencial de los suelos de Chile
INFORME FINAL Diciembre 2010 9
Centro de Informacion de Recursas Naturales

129

ATACAMA

BAJA O NULA
B MODERADA
B SEVERA
B MUY SEVERA

OTRAS CATEGORIAS

Figura 69. Riesgo de erosién actual para la |l Regién Atacama.
Regién de Coquimbo

La regitn de Cogquimbe presenta un alto porcentaje de superficie de suelos categorizados bajo alguna clase de erosidn (84,2%),
equivalente a 3,4 millones de hectéreas, mientras que la superficie con suelos con erosién moderada severa y muy severa
alcanza el 70,2% (figura 70). Presenta erosién con caracterfsticas de tipo hidrica, edlica y la formacidn de dunas litorales. En la
cordillera de los Andes, fendmenos geoldgicos o haturales se constituyen come los principales causales de pérdidas de suelo.
Las condiciones edafocliméticas, la topografia abrupta de montafa v lomajes, suelos altamente ercdables, vegetacién semidrida
y alta agresividad de las precipitaciones (5.8 a 8,9 mm/h), favorecen los procesos erosivos hidricos. Mientras que en el valle
agricola los procesos erosivos se manifiestan por malas técnicas de riego y crecidas aluvionales.

coQuUIMBO
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Figura 70. Erosién actual para la IV Regién de Coquimbo.

En esta regidn comienza a evidenciarse el efecto antrdpico de la degradacién del suelo, a causa de la deforestacién, sobrepastoreo,
expansidn urbana y malas préacticas silvoagrfcolas. En un contexto general, la influencia de las condiciones topogréficas propias
de la Cordillera de Los Andes en esta regidn determina en una amplia proporcién la superficie categorizada bajo las clases de
erosion “severa”y ‘muy severa”.

Las comunas con mayor proporcién porcentual de suelos erosionados bajo alguna de sus categorias son Canela (93,8%), La
Higuera {94,8%) y Punitaqui (93,8%). El mayor nimero de hectareas clasificadas bajo las categorias de erosidn “severa®y 'muy
severa” se presenta en las comunas de Vicufa y La Higuera, las que en conjunto presentan una superficie de 769.000 hectéreas
bajo alguna de estas dos categorias, cifra equivalente al 20% del total de suelos erosionados (clasificados baje cualquiera de
sus clases) en la region.
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Los valles agricolas irrigados por los rios Elqui, Limari y Choapa presentan patrones espectrales determinantes de clases de
erosién "baja o nula” o “ligera’, debido principalmente a las condiciones topogréficas y el microclima caracteristico en cada uno
de ellos, factores que se constituyen como determinantes para la presencia de cubiertas vegetacionales que merman la accién
de agentes erosivos.

Las comunas de Vicufia, Salamanca y Ovalle presentan el mayor nlimero de hectéreas categorizadas bajo las clases de erosién
"baja o nula”o“ligera’, constituyendo en conjunto una cifra cercana a las 590.000 hectdreas bajo las categorias mencionadas.
Causa principal de lo anterior es la vasta area de influencia originada por la presencia de cursos de agua que abastecen las
actividades agricolas propias de los valles mencionados con anterioridad.

Por otra parte, las cifras indican que 3,1 millones de hectdreas tendrfan una clase de riesgo actual entre moderado y muy severa
(76,5%) de la superficie regional. El riesgo de erosién potencial severa y muy severa es alto (72,1%) de los suelos de la regién,
donde la accién humana y los indicadores de agresividad climética, y la geomorfologia de cuencas afectan significativamente
las caracteristicas de escorrentia. El uso de informacién de linea base generalizada de suelos vegetacién y clima, particularmente,
en los sectores pre y cordilleranos reducen la precisién de la clasificacién de erosién y los niveles de riesgo (figura 71).

Un aspecto que cabe destacar y sefiala la necesidad de poner acento en la recuperacién de suelos fragiles en la regién es el

hecho de que, como premedio, las comunas de esta regién presentan un 84% de fragilidad (entendida como suelos con
limitaciones intrinseca y con riesgo de sufrir erosién superficial severa).
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Figura 71. Riesgo de erosién potencial para la IV Regién de Coquimbo.

Aungue no se detecta un cambio significativo en el porcentaje total de suelos fragiles producto de la incorporacién de la
cobertura actual de vegetacién (disminuye desde 85,5% a 85,1%), si se evidencia una fuerte modificacién en la proporcién de
suelos categorizados bajo las clases severa y muy severa (figura 72). La clase severa sufre un alto incremento (aumenta desde
25% a 37%) en beneficio de la disminucién del porcentaje de la clase muy severa (baja desde 47% a 28%). La presencia
predominante de tipos vegetacionales propios de las condiciones de nieblas costeras que penetran a través de la red de valles
transversales, junto al sustancial aumento de las pendientes a lo largo de toda la regién en relacién a las regiones XV, |, Il y Il
(fuerte presencia de pendientes desde 15 hasta 45% en gran parte del territorio), se vislumbran como las principales causas
que - combinadas - determinan las diferencias obtenidas por la aplicacién de ambos modelos.
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Figura 72. Riesgo de erosién actual para la IV regién de Coquimbo.
Regidn de Valparaiso

Mientras en la zona norte del pais predomina la erosidn natural o geoldgica, a partir de esta regitn lo hace la erosién antrépica
o acelerada. Los agentes més significativos son el hidrico, edlico en el sector costero, y en menor grado la formacidn de dunas
litorales, En la precordillera andina se manifiesta la erosidn hidrica con una fuerte influencia de las precipitaciones estacionales
de alta intensidad (10,2 -17,7 mm/h). En la cordillera andina predomina la erosidn natural y de tipo hidrica.

La superficie de suelos de la regidn de Valparalso con algun grado de erosién es de 906.943 hectareas {15,3% ligera; 20,3%
moderada; 16,1% severa; 5,0% muy severa), La erosidn no aparente, ocupa un 10,2% de la superficie regional y se encuentra
concentrada en el oeste de la regidn, principalmente en las provincias de Valparaiso y Marga-Marga (figura 73).

VALPARAISO
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Figura 73. Erositn actual para laV Regién de Valparalso.

Las clases de erosién severa y muy severa alcanzan un 27,9% de la superficie de la provincia de Los Andes, esto considerando
un 49,4% de superficie clasificada como otros usos. Al comparar entre superficie afecta a erosion, el porcentaje de erosién severa
y muy severa asciende a un 55,0%, principalmente en las zonas de pendiente fuerte y suelos delgados de la Cordillera de los
Andes de la provincia, Los suelos sin erosidn y con erosién ligera alcanzan el 8,5 % de la superficie provincial, equivalente al
16,8% de los suelos de la provincia de Los Andes.
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Las clases de erosion severa y muy severa alcanzan un 20,0% de la superficie de la provincia de Marga-Marga, esto considerando
un 7,5% de superficie clasificada no afecta a erosidn. Al comparar entre superficie afecta a erosidn, el porcentaje de erosién
severa y muy severa asciende a un 21,6%, principalmente en los cerros ubicados al oriente de la provincia de Marga-Marga.
Los suelos sin erosién y con erosion ligera alcanzan el 25,3% de la superficie provincial, equivalente al 27 4% de los suelos de
la provincia de Marga-Marga.

En la provincia de Petorca las clases de erosién severa y muy severa alcanzan un 25,9%, considerando un 19,6% de superficie
no afecta a erosién. Al comparar entre superficie afecta a erasién, el porcentaje de erosién severa y muy severa asciende a un
32,1%, principalmente en los cerros ubicados al nororiente de la provincia de Petorca. Los suelos sin erosidn y con erosidn ligera
alcanzan el 23,0% de la superficie provincial, equivalente al 28,6% de los suelos de la provincia de Petorca y se ubican
preferentemente al sur oriente de la provincia y en los valles agricolas de los rios la Ligua y Petorca.

En la provincia de Quillota las clases de erosién severa y muy severa alcanzan un 15,0%, considerando un 5,8% de superficie
no afecta a erosién. Al comparar por superficie erosionable (suelos), el porcentaje de erosion severa y muy severa asciende a
un 15,9%, principalmente en las exposiciones norte, oeste y noroeste de los cerros ubicados al oriente de la provincia de Quillota.
Los suelos sin erosién y con erosion ligera alcanzan el 39,3% de la superficie provindial, equivalente al 41,8% de los suelos de
la provincia de Quillota y se ubican preferentemente en el valle agricola del rio Aconcagua.

En la provincia de San Antonio las clases de erosidn severa y muy severa alcanzan un 8,1%, considerando un 8,2% de superficie
no afecta a erosidn. Al comparar por superficie erosionable (suelos), el porcentaje de erosién severa y muy severa asciende a
un 8,8%, principalmente en los cerros ubicados al oriente de cormuna de San Antonio. Los suelos sin erosidn y con erosidn ligera
alcanzan el 43,1% de la superficie provincial, equivalente al 47,0% de los suelos de la provincia de San Antonio vy se ubican
preferenternente al oeste en el las zonas planiformes de la provincia.

Las clases de erosidn severa y muy severa alcanzan un 25,3% de la superficie de la provincia de San Felipe de Aconcagua, esto
considerando un 30,9% de superficie clasificada como otros usos. Al comparar entre superficie afecta a erosién, el porcentaje
de erosién severa y muy severa asciende a un 36,6%, principalmente en las zonas de pendiente fuerte de la Cordillera de los
Andes de la provincia {comuna de Putaendo). Los suelos sin erosién y con erosidn ligera alcanzan el 25,2% de la superficie
provincial, equivalente al 36,4% de los suelos de la provincia de San Felipe de Aconcagua y se ubican preferentemente en el
valle agricola del rfo Aconcagua.

En la provincia de Valparaiso las clases de erosion severa y muy severa alcanzan un 7,7%, considerando un 9,5% de superficie
no afecta a erosién. Al comparar por superficie erosionable (suelos), el porcentaje de erosion severa y muy severa asciende a
un 8,5%, principalmente en los cerros de la comuna de Vifa del Mar y Con-Con. Los suelos sin erosién y con erosion ligera
alcanzan el 36,3% de |a superficie provincial, equivalente al 40,1% de los suelos de la provincia de Valparalso y se ubican
preferentemente al noroeste en el las zonas planiformes de la provincia y en el valle de Casa Blanca.

Las comunas mds afectadas par erosién en la regién son Calle Larga (73%), Llay-Llay (77,6%) v San Antonio (80,1%). Cabildo,
Petorca y San Esteban se constituyen como las comunas can la mayor superficie de suelos erosionados bajo las categorfas
“severa”y ‘muy severa’, antecedente de utilidad para concentrar los esfuerzos en el desarrollo de buenas précticas agricolas de
conservacién y mitigacién, considerando la superficie destinada a la agricultura de alta rentabilidad.

En la Regidn de Valparaiso los resultados del modelo IREPCT indican que aproximadamente 1,1 millones de hectareas (91,37%
de los suelos de la regidn) tienen condiciones de fragilidad en cualquiera de sus clases, con predominancia de la clase muy
severa (41,49 de los suelos de la regién). Al incorporar la cobertura vegetacional actual, el porcentaje regional de suelos con
riesgo de erosion, disminuye a un 84,3%, con una notable disminucién de los suelos clasificados en la clases severa y muy severa
y un consiguiente aumento en la clase moderada y baja o nula (figuras 74 y 75), poniendo en evidencia el relevante efecto
protector que constituye la vegetacion.
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Figura 74. Riesgo de erosién potencial para laV Regién de Valparalso.
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Figura 75. Riesgo de erosién actual para la V Regién de Valparafso.

Regién Metropolitana

En la Regién Metropolitana predomina la erosién antrépica o acelerada. Los agentes maés significativos son el hidrico. En la
precordillera andina se manifiesta la erosién hidrica con una fuerte influencia de las precipitaciones estacionales de alta intensidad
(86 - 11,2 mm/h). En la cordillera andina (donde predomina la erosidn natural) la erosién principal es erosidn hidrica.

La superficie de suelos erasionados de la Regidn Metropolitana es de 683,047 hectéreas, lo que representa un 44,3% de la
superficie regional. Su distribucidn porcentual per categorla esté representada come: 6,1% ligera; 12,3% moderada; 13,9% severa;
12,1% muly severa (figura 76). Las comunas mas afectadas por erosidn son Alhué (70,1%), Colina (66,5%) v Lo Barnechea (66,3%).
Paralelamente, las dos (ltimas comunas mencionadas, junto a Lo Barnechea presentan la mayor cantidad de superficie
categorizada bajo las categorfas de erosidn “severa”y “muy severa®. Solamente estas comunas surman en cohjunto — bajo las
categorias de erosidn antes mencionadas — una superficie superior a las 250.000 hectéreas, lo que representa el 13% de la
superficie total regional. La erosidn no aparente, ocupa un 4,4% de la superficie regional y se encuentra concentrada en una
especie de anillo perimetral entorno al Gran Santiago.
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Figura 76. Erosién actual para la Regién Metropolitana.

En la Regién Metropolitana la aplicacién del modelo de erosién potencial IREPOT indica que aproximadamente 815 mil hectareas
(76,1% de los suelos de la regién) tienen condiciones de fragilidad en cualquiera de sus clases, con predominancia de la clase
muy severa (43,4% de los suelos de la regién). Al incorporar la cobertura vegetacional de acuerdo al modelo de riesgo de erosién
actual, el porcentaje regional de suelos frégiles, disminuye a un 72,9% (figuras 77 y 78).

METROPOLITANA DE SANTIAGO
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Figura 77. Riesgo de erosién potencial para la Regién Metropolitana.
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Figura 78. Riesgo de erosidn actual para la Regién Metropolitana.
Regidn del Libertador Bernardo O'Higgins

Es posible distinguir con mayor nitidez la influencia de las cuatro franjas longitudinales tradicionales del relieve chileno sobre
la distribucion geogréfica de las clases de erosidn determinadas. En la precordillera andina se manifiesta la erosién hidrica con
una fuerte influencia de las intensas precipitaciones invernales de alta intensidad {114 — 12,5 mm/h), mientras que en la cordillera
andina existe un efecto mas marcado de erosidn geolégica e hidrica.

La superficie de suelos erosionados (desde la clase ligera a muy severa) de la Region de O’Higgins es de 861.183 hectareas, lo
que representa un 52,5% de |a superficie total regional (figura 79). Estos altos niveles constituyen una situacién preocupante,
debido a las crecientes tasas de deforestacién y cambio de uso del suelo, que requieren de la ejecucién de planes de consenvacion
de aguas y suelos. Pese a lo anterior, los suelos erosionados del territorio regional se caracterizan por el predominio de la clase
de erosién ‘moderada’ (52,6% de los suelos erosionados de la regién), hecho que resalta la factibilidad de que en el corto y
mediano plazo sean aplicados los planes de conservacidn antes mencionados, con resultados satisfactorios.
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Figura 79. Erosion actual VI Regién de O Higgins.

En tanto, las comunas de Machali y San Fernando presentan la mayor superficie de suelos categorizados bajo las clases de
erosién ‘severa”y “muy severa’, constituyendo entre ambas una cantidad supericr a las 130.000 hectdreas. La mayor proporcion
porcentual de suelos categorizados bajo la clase “severa”y ‘muy severa® con respecto al total comunal, se presenta en las comunas
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de Navidad y Paredones (31% y 27,8% del total de superficie de la comuna, respectivamente). Los esfuerzos de proteccién en
esta region debiese concentrarse en zonas ligadas a la actividad forestal, principalmente en cuencas del secano costero, donde
el efecto de la deforestacién es una tendencia marcada en vastas zonas de lomajes de la VI Regién.

Las comunas de San Fernando, Pichilemu y Paredones presentan el mayor nmero de hectéreas clasificadas como “erosién no
aparente”. En el caso de San Fernando, el gran porcentaje de superficie categorizado bajo esta clase de erosion fue determinado
por la presencia de bosque caducifolio, de los tipos mediterraneo andino y transicional, en vastas zonas de topograffa abrupta.
Gran parte del sector forestal correspondiente a las comunas de Navidad y Paredones, adquieren la categorfa de erosién “no
aparente” por la presencia de bosque esclerdfilo mediterrdneo costero y las plantaciones exéticas de pinos y eucaliptos.

Lolol y San Fernando presentan — a nivel comunal — la mayor cantidad de hectéreas categorizadas bajo clases de erosién “baja
o nula” o "ligera” (cualquiera de ellas), con cerca de 70.000 hectéreas (entre ambas) bajo un relativo control de las tasas de
degradacion de suelos. Aislando Unicamente la clase “sin erosién’, destacan las comunas de Chimbarongo, San Vicente y Las
Cabras, caracterizadas por la presencia de amplios valles agricolas, cuyas caracterfsticas topograficas y abundante cubierta
vegetal se constituyen como factores de freno para los procesos de erosién acelerada.

En cuanto a los resultados del modelo IREPOT, aproximadamente 1,15 millones de hectareas (80% de los suelos de la regién)
presentan un riesgo de erosién potencial ente moderado y muy severo (figura 80). La vegetacion actual en el modelo de riesgo
de erosidn actual, aporta como principal rasgo distintivo la fuerte disminucién en los porcentajes categorizados con clases
"severa”y "muy severa” que adquieren la clase de erosién “moderada’, situacién ocurrida en un porcentaje superior al 30% de
los suelos de la regién (figura 81). La mayor proporcidn de suelos categorizados bajo la clase de erosién “muy severa', se presenta
en la Cordillera de Los Andes. En este caso, el agente erosivo predominante es el geolégico y glacial, debido a procesos tales
como solevantamiento terciario, volcanismo cuaternario y glaciaciones que colaboraron en profundizar los valles. En el caso
de la Depresién Intermedia, la clase de erosién “baja o nula” dada por el modelo de riesgo de erosién potencial, ocupa gran
parte de este sector, y su localizacion esté fuertemente influenciada por la forma de cono que esta franja del relieve presenta
al sur de Angostura de Pelequén. La Cordillera de la Costa incluye la mayor proporcién de suelos con la clase “moderada’y
“severa’, hecho atribuible fundamentalmente a las pendientes moderadamente inclinadas que caracterizan a dicho sector, asf
como al efecto minimizador del impacto de la gota de lluvia generado por la cobertura vegetal, compuesta fundamentalmente
por espinal mediterrdneo costero y bosque escleréfilo mediterrdneo costero.
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Figura 80. Riesgo de erosién potencial VI Regidn de O'Higgins.
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Figura 81. Riesgo de erosidn actual para la VI Regién de O Higgins.

En este contexto, la cartograffa de riesgos de erosién, obtenida mediante el anélisis integrados de base datos de suelos,
vegetacién topografia y clima, indica que las comunas de Navidad y Paredones representan las comunas con altos indices de
riegos de erosién actual y potencial, donde la alta agresividad climética que enfrentan las exposiciones norte, sumado a que
histéricamente han sido cultivadas, ahora exhiben los mayores riesgos de degradacién por erosién,

Regién del Maule

Los resultados obtenidos para la regién reflejan que la distribucidn geogréfica de las clases de erosién detectadas, mantiene
una tendencia similar a la manifestada en la regién de O'Higgins. Los principales agentes erosivos son el factor hidrico con
precipitaciones invernales intensas en mm/h (Los Quenes (15,5); Potrero Grande (15,7); Pencahue (10,23); Talca (9,15}, Melozal
(10,18}; Embalse Ancoa {16,5}; Parral (12,12); Embalse Digua (16,8); Embalse Bullileo (16,44); San Manuel {144} en gran parte
del territorio regicnal y el factor edlico en los sectores costeros. En la precordillera andina se manifiesta la erosién hidrica con
una fuerte influencia de las precipitaciones estacionales de alta intensidad (agresividad climaética alta y muy alta), mientras que
en la cordillera andina existiria un efecto combinado de erosidn hidrica y geoldgica.

La superficie regional con suelos erosionados supera los 1,4 millones de hectéreas, lo que representa un 48,7% de la superficie
regional, mientras que la superficie con suelos con erosidon moderada severa y muy severa alcanza el 37,2% (figura 82).
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Figura 82. Erosién actual para la VIl Regién del Maule,
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Las comunas con mayores problemas de erosién son Cauquenes (83,8%), Curepto (75,4%), Hualafé (81,3%) y Vichuguén (75,4%).
No obstante, la mayor superficie categorizada bajo las clases de erosion “severa”y "muy severa” se encuentra en Colbdin, San
Clemente, Romeral y Cauguenes, las cuales suman en conjunto -y bajo estas categorias — una superficie cercana a las 400.000
hectdreas, es decir, mas del 10% de la superficie regional total.

En términos generales, la clase de erosién “no aparente” fue determinada para la gran mayoria de los bosques precordilleranos
de la regién, asi como en cuencas del secano costero. Las comunas de Constitucién, Parral y San Clemente presentan el mayor
nldmero de hectdreas clasificadas como “erosiéon no aparente”. En el caso de Constitucién, el gran porcentaje de superficie
categorizado bajo esta clase de erosién fue determinado por la presencia de bosque caducifolio mediterrdneo costero y
plantaciones forestales. Gran parte del sector forestal correspondiente a las comunas de Parral y San Clemente, adquieren la
categoria de erosién “no aparente” por la presencia de bosque caducifolio mediterrdneo andino y bosque mediterrdneo
caducifolio transicional.

Los resultados del modelo IREPOT (figura 83) muestran que 1,95 millones de hectéreas (75,7% de los suelos de la regién)
presentan un riesgo de erosién potencial entre moderado y muy severo, con predominancia de la clase muy severa (36,6% de
los suelos fragiles de la regién). La mayor superficie clasificada con riesgo “muy severo”se localiza en los faldeos de la Cordillera
de Los Andes, cuya topografia originada por la accién glacial determind la presencia de pendientes con inclinaciones superiores
a 30%. Por otra parte, la clase de riesgo “severo” se presenta con mayor notoriedad en la cordillera de la costa, principalmente
en las provincias de Curicé y Talca. Gran parte del secano costero de la regién, junto con faldeos orientales de la Cordillera de
la Costa (cerros de la asociacién de suelos Cauquenes y Alto Colorado), agrupan a la mayor proporcién de superficie regional
clasificada bajo riesgo de fragilidad “moderado’. En este caso, la presencia de colinas suaves, con pendientes en el rango entre
8y 15%, han favorecido la merma en la magnitud de la erosién hidrica. En el caso de la Depresién Intermedia, casi la totalidad
del valle agricola ha resultado ser clasificado con riesgo “bajo o nulo”
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Figura 83. Riesgo de erosién potencial para la VIl Regién del Maule.

Los resultados del modelo IREPOT indican que los suelos de la regién del Maule tienen mayoritariamente un riesgo de erosién
actual moderado (exceptuando los sectores de secano costero e interior, como Hualané, Curepto y Pencahue). Esta situacién
cambiarfa a severo si las condiciones de cambio de uso de suelos, las malas précticas agricolas y forestales y deforestacién, no
se revienten con planes de conservacién de suelos (figura 84).
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Figura 84. Riesgo de erosion actual para la VIl Regién del Maule.
Regién del Bio Bfo

Una parte significativa de la superficie afecta a erosién obedece a una fuerte influencia antrépica (secano costero e interior),
asf como a erosién de tipo geolégica registrada en la Cordillera de los Andes. Los agentes aceleradores evidenciados en estas
zonas estan constituidos por la deforestacién (tala de bosques), el cambio de uso del suelo relacionade con la actividad agricola,
las quemnas e incendios forestales.

Pese a que la distribucién de clases detectadas para la regién mantiene una localizacién definida por las franjas longitudinales
propias del relieve (similares a las relieve de las regiones VI y VII), se evidencia un importante aumento en la superficie categorizada
bajo la clase de erosidn no aparente, propia de un aumento de la cobertura boscosa. Dicha categoria significa en términos de
superficie una cifra cercana al millén y medio de hectéreas, lo que en términos porcentuales equivale al 38,9% de la superficie
regional.

La superficie regional con suelos erosionados supera los 1,18 millones de hectéreas, lo que representa un 31,9% de la superficie
regional, mientras que la superficie con suelos con erosidn moderada, severa y muy severa alcanza el 21,3% (figura 85).

BIO BIO
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Figura 85. Crosion actual para la VIl Regién del Blo-Blo
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Sectores aptos para la actividad agricola y/o forestal han sido clasificados fundamentalmente bajo las clases de erosién ligera
y moderada. Esto se explica en gran parte por el hecho de ser una zona definida como “transiciéon” entre un clima templado
mediterrdneo célido y un clima templado himedo o lluvioso (14,7 - 16,8 mm/h). Estas condiciones permiten el desarrollo de
una vegetacion muy particular y diferente a la de las otras regiones, lo que se traduce en una mayor proteccién del suelo.

El andlisis comunal de los resultados muestra que Pinto, San Fabian, Antuco y Alto Biobio, cuyo agente erosivo principal es el
geolégico y glacial, se constituyen como las comunas con la mayor en cantidad de hectareas categorizadas bajo clases “severa”
y“muy severa”. Suman en conjunto una cifra superior a las 180.000 hectéreas, representando el 52,2% de la superficie regional
clasificada bajo alguna de estas dos clases. Las comunas con graves problemas de erosién de antrdpica tipo hidrica se encuentran
en el secano costero e interior de la regién; Quirihue, Coelemu, Treguaco, Florida, Yumbel y Ninhue.

Los resultados de la aplicacién del modelo de riesgo de erosién potencial (figura 86) indican que a nivel regional, aproximadamente
2,5 millones de hectéreas (71,4% de los suelos de la regidn) presentan un riesgo de erosién potencial entre moderado y muy
severo, con predominancia de la clase muy severa (31,8% de los suelos de la regién). Al igual que en el caso de la region del
Maule, la mayor superficie clasificada con riesgo “muy severo” se localiza en los faldeos de la Cordillera de Los Andes, cuya
topograffa originada por la accién glacial determind la presencia de pendientes con inclinaciones superiores a 30%. Por otra
parte, la clase de riesgo “severo” se presenta con mayor notoriedad en la cordillera de la costa, principalmente en el sector de
esta franja conocido como Cordillera de Nahuelbuta, especificamente en las comunas de Hualqui, Curanilahue, Santa Juana y
Nacimiento. Gran parte de las cuencas del secano costero de la regién, junto con faldeos precordilleranos y el sector comprendido
entre la cordillera de Nahuelbuta y las Planicies Litorales (comunas de Arauco, Lebu, Los Alamos) agrupan a la mayor proporcién
del territorio regional categorizado con riesgo “moderado”.
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Figura 86. Riesgo de erosién potencial para la Vil Regién del Bio-Bio

La presencia de extensas zonas boscosas provocan una disminucién porcentual del total de suelos fragiles (figura 87), y obedece
fundamentalmente a la modificacién de clases de riesgo ocurrida en cuencas pre-cordilleranas y cordilleranas, donde suelos
categorizados con riesgo “moderado” adquieren la clase “baja o nula’, situacién cuya causa principal es la presencia de bosque
caducifolio mediterraneo andino en la precordillera, y bosque laurifolio valdiviano templado propio del sector de Nahuelbuta.
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Figura 87. Riesgo de erosién actual para la Vlll Regién del Blo-Bio
Regién de la Araucania

La superficie de suelos erosionados en la regién de La Araucanfa alcanza a 911.101 hectareas, lo que representa un 28,6% de
la superficie regional {figura 88). Los principales agentes erosivos son hidricos (casi toda la regién) y edlicos en el sector costero.
En la Cordillera de los Andes {sobre los 1.200 msnm) predomina la erosién natural de tipo hidrica. La erosién severa y muy severa
varfa en torno al 12% a nivel de superficie regional, pero en cuencas de la Cordillera de la Costa el efecto antropogénico es el
origen acelerader de la pérdida de suelos. La disminucién de la erosién severa y muy severa, en relacién con las regiones més
septentrionales, se debe al aumento de la cobertura boscosa (29,6%), lo que se traduce en una mayor proteccién del suelo
contra lluvias intensas (114 — 12,1 mm/h) y a la vez aumenta la resistencia a la dispersién por los mayores niveles de materia
orgénica del suelo,
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Figura 88. Erosion actual para la IX Regién de La Araucania.

En la provincia de Malleco las dases de erosidn severa y muy severa alcanzan un 19,2%, considerando un 4,4% de superficie
no afecta a erosién. Al comparar entre superficie afecta a erosién, el porcentaje de erosién severa y muy severa asciende a un
20,1%, principalmente en ambas cordilleras de la provincia de Malleco {comunas de Lonquimay, Los Sauces y Lumaco). Los
suelos sin erasidn y con erosién ligera alcanzan el 40,0% de la superficie provincial, equivalente al 41,9% de los suelos de la
provincia de Malleco y se ubican preferentemente en los valles agricola de la provincia {comunas de Victoria y Ercilla). Las clases
de erosién severa y muy severa alcanzan un 7,1% de la superficie de la provincia de Cautin, esto considerando un 7,6% de
superficie no afecta a erosidn. Al comparar entre superficie afecta a erosién, el porcentaje de erosidn severa y muy severa
asciende a un 7,7%, principalmente en la Cordillera de Nahuelbuta {comunas de Puerto Saavedra, Carahue y Galvarino).
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Los suelos sin erosién y con erosién ligera alcanzan el 47,5% de la superficie provincial, equivalente al 51,3% de los suelos de
la provincia de Cautin, principalmente concentrado en los suelos agricolas de la provincia.

Las comunas de la regién de La Araucania que presentan un mayor grado de erosién son Purén (64,3%), Lonquimay (61,4%) y
Puerto Saavedra (56,6%). Las comunas que tienen la mayor superficie categorizada bajo las clases de erosién “severa”y “muy
severa” corresponden a Lonquimay, Los Sauces y Lumaco, las cuales en conjunto suman alrededor de 200.000 hectareas de la
superficie regional.

En la Regidn de La Araucania, el modelo de erosién IREPOT indica que aproximadamente 2,0 millones de hectéreas (69,3% de
los suelos de la regién) tienen un indice de riesgo de erosién potencial entre moderado y muy severo, con predominancia de
la clase muy severa (29,4% de los suelos de la regién). Al incorporar la cobertura vegetacional de acuerdo al modelo de riesgo
de erosion actual, el porcentaje regional de suelos frégiles, disminuye a un 46,6%, con una notable disminucién de los suelos
clasificados en la clases muy severay un aumento en la clase moderada y baja o nula (figuras 89 y 90), poniendo en evidencia
el relevante efecto protector de la vegetacion, en especial de bogue nativo y plantaciones de especies exdticas, en la Regidn
de La Araucanfa.
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Figura 89. Riesgo de erosion potencial para la IX Regidn de La Araucania.
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Figura 90. Riesgo de erosion actual para la IX Regién de La Araucania.
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Regién de Los Rios

La superficie total de la regi6én de Los Rios corresponde a 1,8 millones de hectareas, de las cuales un 90% se encuentra bajo
alguna categoria de erosién, el 1096 restante corresponde a otras categorfas (figura 91). El principal tipo de erosién que afecta
a la regién hace referencia al factor hidrico. En esta regién las precipitaciones dentro del drea centro occidental, incluyendo
parte de la cordillera andina, y sectores ubicados a sotavento de la cordillera de la costa, pueden alcanzar los 2.500 a 2.600 mm
al ano, presentando una alta agresividad; mientras que en los sectores cordilleranos, sobre los 500 m.s.n.m. las precipitaciones
pueden ascender hasta los 4000 mm anuales, gran parte de esta presentindose en forma de nieve. En este sentido, en el sector
de la Cordillera de los Andes, el origen de la pérdida de suelo corresponde a procesos geoldgicos o naturales. Las condiciones
edafoclimaticas favorecen los procesos erosivos de tipo glacial e hidrico. Los suelos de esta unidad, principalmente de origen
volcanico (Andisoles), son profundos a ligeramente profundos, con moderada a rapida permeabilidad. No obstante, presentan
una topograffa compleja de montafias y cermos, que surnado a la agresividad climética hacen a esta unidad altamente susceptible
a la erosién. Si bien, el principal agente erosivo en la regién lo constituye la agresividad de la lluvia, en estas zonas cordilleranas
cobra importancia el factor glacial.
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Figura 91. Erosién actual para la XIV Regidn de Los Rios.

Continuando en direccién a la costa, en los sectores precordilleranos los suelos, también de origen volcénico, ocupan posiciones
de cerros y lomajes presentando débil desarrollo de perfil y profundidades en el rango moderado. Dichas caracter(sticas, sumado
a una continua y alta intensidad en las precipitaciones, confiere al sisterna una alta susceptibilidad a erosionarse. Dentro de la
depresién intermedia se combinan los sectores de topografia plana de las terrazas aluviales con sectores de lomajes de mayor
pendiente. Dentro de esta unidad es posible discriminar diferentes tipos de suelos, entre ellos fadis, molisoles, rojo arcilloso,
etc. Tanto en la depresién intermedia como en sectores cercanos de |a Precordillera de los Andes se hace predominante la
erosién antrépica o acelerada, manifestandose principalmente debido a malas pricticas agricolas y forestales. No obstante, los
resultados muestran bajos niveles de erosién en las categorlfas “severa "y "muy severa’, dada la amplia y densa cobertura
vegetacional (bosque nativo y plantaciones) que cubren gran parte de los sectores mas vulnerables de la regién.

La superficie de suelos afectada por alglin grado de erosién en la Regién de Los Rios corresponde a 545.293 hectareas, lo que
representa el 29,7% de la superficie total regional.

Su distribucién porcentual por categorla esta representada como: 14,3% ligera; 10,8% moderada; 4,3% severa; 0,3% muy severa.
La erosidn no aparente, ocupa un 37,4% de la superficie regional y cubre gran parte de la Cordillera de Costa y de la Cordillera
de los Andes. Esto explicarla en gran medida los bajos valores de erosién severa y muy severa gue podrfan suponerse en la
regién dado que presenta paisajes de topografla abrupta. Los suelos con categorias de erosion ligera y sin erosidn representan
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el 37,5% del total de la superficie regional y el 41,5%. Dichos suelos se encuentran generalmente bajo un uso actual de praderas
permanentes que protege al suelo de la dispersién de particulas y su posterior arrastre por escurrimiento.

Las clases de erosiGn severa y muy severa alcanzan un 4,9% de la superficie de la provincia de Ranco, concentradas principalmente
en |as zonas de pendiente fuerte de |la Cordillera de los Andes y en dreas de uso agroforestal en procesos de cosecha, replantacién
o malamente adaptados para cultivos que requieran labranza ubicados en la Cordillera de la Costa, esto considerando un 12,1%
de la superficie clasificada como otras categorfas. Al comparar entre superficie afecta a alguna categorfa de erosién, el porcentaje
de erosibn severa y muy severa asciende a un 5,5%. Los suelos sin erosién y con erosidn ligera alcanzan el 38/4% de |a superficie
provincial, presentando un aumento del 5,3% al considerar sélo la superficie afecta a categorfas de erosidn,

Las clases de erosién severa y muy severa alcanzan un 4,5% de la superficie de la provincia de Valdivia. Dichas categorlas se
concentran en sectores puntuales de la Cordillera de los Andes, donde no existe una cobertura vegetacional densa o semidensa
y en sectores de la Cordillera de la Costa donde el suelo se encuentra en la actualidad con una escasa cobertura vegetal. Al
comparar entre superficie afecta a alguna categoria de erosién, el porcentaje de erosidn severa y muy severa asciende a un
4.8%%. Los suelos categorizados sin erosidn y erosion ligera alcanzan el 36,8% de la superficie provincial, equivalente al 39,8%
de la superficie al considerar los suelos clasificados con alguna clase de erosidn.

Dentro de la provincia de Ranco, las comunas mas afectadas por erosién son Futrono con un 30,5% y Lago Ranco con un 26,7%,
siendo las comunas de La Unién y Lago Rance las que concentran los porcentajes mas alto de erosion “severa®4,5% y 7,2%
respectivamente. Al considerar sélo la superficie de suelo afecta a alguna categoeria de erosion estos porcentajes aumentan
ligeramente, comuna de La Union (4.79) y Lago Ranco (9,8%).

En la provincia de Valdivia las comunas més afectadas, presentan cerca del 40% de su superficie con algin grade de erosién.
La comuna de Panguipulli (40,1%6), Lanco (38,9%), Corral {36,7%), Los lagos {33,9%) y Mariquina (30,8%) se encuentran dentro
de esta condicién, sumando un total de 208.968 hectdreas. Asf mismo, las comunas de Corral (5,8%), Mafil (5,0%} y Panguipulli
(4,8%) concentran los valores més altos de erosién “severa’, equivalentes a 22,955 hectdreas, Tanto la comuna de Corral como
Panguipulli presentan un ligero aumento al considerar sélo la superficie afecta a alguna categorfa de erosién 6,0% v 5,6%
respectivamente,

Cabe destacar que a nivel regional los porcentajes de erosidn *muy severa® no superan el 0,5%, mientras que a nivel comunal
estos no alcanzan el 2%, siendo la comuna de Corral (1,9%), perteneciente a la provincia de Valdivia, la que presenta el porcentaje
mas alto en esta categoria.

En cuanto a los resultados del modelo IREPCT, la mayor parte de la regidn el principal agente erosivo lo constituye la precipitacion
vy s0lo en sectores alto Andinos cobra impertancia el efecto glacial, en donde ademas predemina la erosion geoldgica o natural.
El 79,5% de la superficie perteneciente a la regién de Los Rios se encuenitra clasificada con riesgo de erosion potencial moderado,
severo y/o muy severo (figura 92). Sin embargo, al considerar la cobertura vegetacional actual del suelo este porcentaje disminuye
a 43,7%, equivalente a 725.579 hectdreas, de las cuales sélo el 6,7% responde a la condicion “severa®y “muy severa® (figura 93).
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LOS RIOS
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Figura 92, Riesgo de erosién potencial para la XIV Regidn de Los Rios.
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Figura 93. Riesgo de erosidn actual para la XIV Regién de Los Rios.

De las 718.869 hectéreas potencialmente afectadas la de la provincia de Ranco por algun grado de erosidn, el 77,2% de esta
se encuentra clasificada dentro de la categorfa de suelos fragiles, cuyos niveles més altos de erosion, severa (15,6%} y muy severa
(43,5%) se encuentran cubriendo, casi completamente, ambas cordilleras. El 18,1% restante de la categoria fragil lo constituye
la clase de erosién ‘moderada” que se extiende desde los sectares precordilleranos de la Cordillera de los Andes vy desde sectores
ubicados a sotavento de la Cordillera de la Costa hacia la depresidn intermedia. Solo el 22,8% de la superficie corresponde a
erosién "ligera” ocupando gran parte de la depresién intermedia, zona preferentemente agricola. El porcentaje de suelos fragiles
en la provincia presenta una fuerte disminucién al considerar la proteccién que ofrece actualmente la cobertura vegetacional
alcanzando un solo un 39,8%. En esta provincia destaca la comuna de Lago Rance con un 91,2% de superficie en categorfa de
suelos fragiles, dentro de la cual el 63,9% se encuentra constituido por erosidn potencial “muy severa’. No obstante, el porcentaje
de fragilidad de los suelos disminuye significativamente en una 51,8% al considerar la cobertura actual del suelo.

La provincia de Valdivia ubicada al norte de la regidn, ocupa una superficie de 1,01 milldn de hectéreas, equivalente al 554%
del total regional. De este total sdlo el 92,5%, equivalente a 942,555 hectéreas, se encuentran expuestas a algun grado de erosién,
de las cuales el 81,3% ha sido clasificado en el rango de erosidn potencial ‘modera” a “muy severa’, siendo la clase ‘muy severa®
la que presenta el mayor porcentaje (39,7%). Al incorporar la vegetacién actual al andlisis, el porcentaje de suelos fragiles
disminuye en un 34,7%, lo cual es explicado generalmente por la densa cobertura de bosque nativo, las extensas plantaciones
y la presencia de praderas perennes que cubre el suelo la mayor parte del tiempo. Las comunas que presentan los valores mas
altos de fragilidad corresponden a las comunas de Corral (99,9%) y Panguipulli (97,19%), ambas concentran a su vez los valores
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més altos de erosién potencial en la categoria “muy severa”53,3% y 64,2% respectivamente, lo cual hace de estas comunas las
més vulnerables. Esto puede ser explicado, ya que, en el caso de la comuna de Corral gran parte de su superficie se encuentra
sobre la Cordillera de la Costa cuya topografia es compleja y accidentada, del mismo modo, la Comuna de Panguipulli se
encuentra ocupando parte de la precordillera y cordillera andina. No obstante, la inclusién de la cobertura vegetacional actual
influye significativamente el potencial de erosién, en el caso de la comuna de Corral el porcentaje disminuye a 63,3% y 39,6%
en la comuna de Panguipulli.

Regidn de Los Lagos

La superficie total de la regién de Los Lagos corresponde a 4,84 millones de hectdreas, de las cuales un 84,1% se encuentra bajo
alguna categoria de erosién, el 15,9% restante corresponde a otras categorias (figura 94). Dentro del drea centro occidental de
esta regién hasta el canal de Chacao, incluyendo la parte oriental de la isla de Chiloé e inclusive parte de la Cordillera Andina
las precipitaciones pueden alcanzar los 2.500 mm anuales, las que se presentan durante todo el afio. A sotavento de la Cordillera
de la Costa las precipitaciones pueden descender alrededor de los 1.200 mm. En virtud de estas caracteristicas, las precipitaciones
se convierten en el principal agente erosivo, de alta agresividad. No obstante, muchos de estos suelos presentan un uso actual
de tipo agropecuario principalmente praderas perennes, y en aquellos con pendientes mayores su uso cambia a forestal. Dichas
areas quedan constituidas, en términos generales, por categorias de erosién ligera, no aparente o sin erosién. Sin embargo,
donde no existe cobertura vegetal se ha evidenciado un notorio efecto antrépico que ha impactado severamente la erosidn
del suelo, especialmente en sectores precordilleranos, cordilleranos Andinos y Costeros, producto de la deforestacién e incendios
forestales.

LOS LAGOS

SIN EROSION
| 15,5%

EROSION LIGERA

. 15,9%

44,3%

M EROSION MODERADA
W EROSION SEVERA

W EROSION MUY SEVERA
N 2,9% EROSION NO APARENTE
0.7% OTRAS CATEGORIAS

Figura 94. Erosion actual para la X Regién de Los Lagos.

Sobre los 500 m.s.n.m las precipitaciones pueden ascender hasta los 4000 mm anuales, gran parte de esta presentandose en
forma de nieve. Debido al predominio de condiciones climéticas extremas en esta ultima unidad el origen de la pérdida de
suelo corresponde preferentemente a procesos geoldgicos o naturales. Las condiciones edafocliméticas favorecen los procesos
erosivos de tipo glacial e hidrico, que histéricamente han dado forma a los paisajes de la regién.

La superficie de suelos afectados por algtin grado de erosion en la Regién de Los Lagos corresponde a 1,17 millones de hectdreas,
lo que representa el 24,2% de la superficie total regional.

Su distribucién porcentual por categoria estd representada como: 11,9% ligera; 8,8% moderada; 2,9% severa; 0,7% muy severa.
La erosién no aparente ocupa un 44,3% de la superficie regional, lo que en términos de superficie equivale a 2,14 millones de
hectéreas, las cuales se distribuyen ocupando casi completamente, las &reas correspondientes a la Cordillera de los Andes y
Cordillera de la Costa incluyendo su prolongacion en la Cordillera Piuchén en Chiloé. Esto explicaria en gran medida los bajos
valores de erosidn severa y muy severa que podrian suponerse en la regiéon dada la abundancia de paisajes de topografia
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abrupta. Los suelos con categorias de erosion “ligera”y “sin erosion” representan el 27,4% del total de la superficie regional y el
32,6% al considerar sélo la superficie afecta a alguna categoria de erosion. Dichos suelos se encuentran generalmente bajo un
uso actual de tipo agricola, principalmente praderas perennes que protegen el suelo de la dispersion de particulas y del arrastre
por escurrimiento. Las categorias de erosion “severa”y “muy severa”suman solo el 3,6% de la region, incluyendo otras categorfas,
presentando un ligero aumento del 0,6% al considerar sélo suelos con alguna categoria de erosion.

Las clases de erosion “severa”y “muy severa”alcanzan un 7,6% de la superficie de la provincia de Chiloé, mayormente en zonas
ubicadas al sur de la ciudad de Castro y en areas de la Cordillera de Piuchén en donde la cobertura boscosa es menos densa
0 inexistente, esto considerando un 3,2% de la superficie clasificada como otras categorias. Al comparar entre superficie afectada
por alguna categorfa de erosion, el porcentaje de erosion “severa”y ‘muy severa”asciende a un 7,9%. Los suelos “sin erosion”y
con "erosion ligera”alcanzan el 26,5% de la superficie provincial, presentando un aumento del 0,8% al considerar solo la superficie
afecta a categorfas de erosion. La erosion “no aparente” es en definitiva la condicién predominante en la provincia, ya que, la
mayor parte de la superficie provincial se encuentra ocupada por bosque nativo, generalmente adulto, con grados de cobertura
denso o semidenso.

Las clases de erosion “severa”y “muy severa” alcanzan un 3,3% de la superficie de la provincia de Llanquihue, esto considerando
un 18% de superficie clasificada no afecta a alguna categoria de erosion. Dichas categorias se encuentran distribuidas en sectores
puntuales de la Cordillera de la Costa, donde no existe una cobertura vegetacional densa o semidensa o plantaciones forestales
adultas y muy escasamente en sectores de la Cordillera de los Andes donde el suelo presenta una escasa cobertura vegetal.
Al comparar entre superficie afecta a alguna categorfa de erosién, el porcentaje de erosiéon “severa”y “muy severa” asciende a
un 4,0%. Los suelos categorizados “sin erosion”y “erosion ligera”alcanzan el 34,1% de la superficie provincial, equivalente al 41,6%
de la superficie considerando solo los suelos clasificados con alguna clase de erosion. Al igual que en la provincia de Chiloé
predomina la categoria ‘no aparente”en la caracterizacion de la condicion actual con un 47,2% (omitiendo otras categorfas que
no son susceptibles a alguna clase de erosion) producto de la densa cobertura vegetacional constituida por bosque nativo.

En la provincia de Osorno las clases de erosion “severa”y “muy severa”alcanzan un 2,2% de la superficie. Al considerar, sélo la
superficie afecta a alguna categoria de erosion la superficie aumenta en un 0,3%. Ambas categorias se distribuyen en sectores
especificos de la Cordillera de la Costa y se encuentran relacionadas a manejos inadecuados de cultivos agricolas y forestales.
Los suelos con categorias de erosiéon correspondientes a “sin erosion”y “erosion ligera”alcanzan el 42,1% de la superficie provincial,
equivalente al 45,9% de la superficie considerando sélo los suelos clasificados bajo alguna clase de erosion, esto se explica
porgue gran parte de la superficie de esta provincia se encuentra bajo uso agricola, principalmente de tipo praderas perennes,
gue mantienen una cubierta permanente sobre el suelo aumentando su resistencia al efecto erosivo de la lluvia. Al igual que
en las provincias anteriores, tanto la Cordillera de los Andes como la Cordillera de la Costa se encuentran casi completamente
cubiertas por la categoria “no aparente” representando el 42,1% de la superficie de suelos bajo alguna categoria de erosion.

Palena dentro de la region, es la provincia que presenta la menor actividad antropica desde el punto de vista agroforestal, en
efecto, mas del 50% de su superficie se encuentra cubierta por bosques nativos, bajo la categoria de erosion “no aparente”. El
uso agricola de los suelos es limitado, y esta se practica basicamente a nivel local, debido a la topografia predominantemente
de cerros y montanas. Solo en los valles intermontanos es posible practicarla. En estas areas se ubican preferentemente las
categorias de erosion “ligera”y “sin erosion” que no superan el 13% o el 17% si se excluye del analisis la categoria correspondiente
a‘otras categorfas” Las categorias de erosion “severa”y “muy severa”no alcanzan el 3% producto de la extensa cobertura boscosa.

Dentro de las comunas que destacan por presentar mayores porcentajes de erosion “severa”y “‘muy severa” se encuentran:
Quellén (14,8%) en la provincia de Chiloé y Fresia (13,4%) en la provincia de Llanquihue, esto considerando sélo la superficie
afecta a alguna categoria de erosion. En el resto de las comuna prevalece la erosion “no aparente” por sobre las categorias de
erosion "ligera”y “sin erosion”.
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A partir de los resultados del modelo IREPOT, el 90% de la superficie perteneciente a la regién de Los Lagos se encuentra
clasificada bajo el concepto de suelos fragiles, es decir presenta erosién potencial moderada, severa y/o muy severa, esta Ultima
representando el 50% de la fragilidad de los suelos (figura 95). Sin embargo, al considerar la cobertura vegetacional actual del
suelo este porcentaje se reduce en un 52,2%, resultando una superficie fragil equivalente a 1,5 millones de hectéreas, de las
cuales sélo el 8,2% responde a la condicion “severa”y “muy severa” (figura 96).

LOS LAGOS

BAJA O NULA
= MODERADA
B SEVERA
B MUY SEVERA
W OTRAS CATEGORIAS

Figura 95. Riesgo de erosién potencial para la X Regién de Los Lagos.

En la provincia de Chiloé el 70% de las comunas presentan cerca del 100% de los suelos en categoria fragil, siendo las comunas
de Castro (75,4%) y Quinchao (81,4%) quienes concentran sus valores en las categorias m3s altas, “severos”y “muy severos”. No
obstante, estos porcentajes de fragilidad disminuyen significativamente al considerar la cobertura vegetacional actual del suelo.
En este sentido las comunas més susceptibles Castro, Quellén y Quinchao experimentaron una fuerte disminucién del 74,7%,
77,1% y 76,9% respectivamente, en el riesgo a erosicnarse “moderada”a “muy severamente”.

LOS LAGOS
BAJA O NULA
52,2% = MODERADA
B SEVERA

B MUY SEVERA

 OTRAS CATEGORIAS

Figura 96. Riesgo de erosién actual para la X Regién de Los Lagos.

Las comunas de Calbuco (93,2%), Cochamo (100%), Puerto Montt (91,1%) y Puerto Varas (99,8%), presentan los mas altos niveles
de fragilidad, siendo las comunas de Cochamo y Puerto Varas las que presentan los valores sumados de las clases “severa”y
"muy severa” mas altos, 99,9% y 79,9% respectivamente. Esto es, porque dichas comunas se ubican preferentemente sobre
terrenos de la Cordillera de los Andes. Al considerar la cobertura actual, caracterizada en su mayoria por Bosque Nativo, los
valores de fragilidad para estas comunas se reducen, al menos en un 50%. Al igual que en el resto de las provincias, la disminucién
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de la superficie bajo la categoria fragil en las comunas mas susceptibles responde al efecto protector, principalmente, del bosque
nativo adulto, que ocupa gran parte de los terrenos con topograffa abrupta y que permanentemente genera importantes
aportes de materiales organicos que ayudan a la resistencia del suelo frente a la agresividad del clima. Es asi, que los cambios
mas notorios en cuanto a la disminucion de superficie fragil se observan en los suelos clasificados en las categorias severay
muy severa, las cuales, bajo la situacion actual de cobertura, pocas veces supera el 10% en totas las comunas de esta provincia.

En la provincia de Osorno el 100% de las comunas, a excepcion de Osorno presentan sobre el 50% de sus suelos en categorfa
fragil. Dentro de éstas destacan las comunas de San Juan de la Costa (99,3%) y Purranque (77,5%), esta Ultima sobresaliendo
por presentar mayor potencial de erosién en categoria “muy severa”. Sin embargo, estos porcentajes de fragilidad disminuyen
significativamente al considerar la cobertura actual del suelo. En este sentido Puyehue (54%) y San Juan de la Costa (61,1%)
constituyen las comunas que presentaron los mayores descensos respecto al riesgo potencial de erosion. La primera, que ocupa
parte de la Cordillera de los Andes, mantiene una importante cubierta boscosa compuesta por diversas especies nativas, que
protegen permanentemente por sobre el 75% la superficie del suelo contra los fenémenos hidricos que desencadenan el
proceso de erosion del suelo. En los sectores de lomaje, son las praderas perennes las encargadas de generar este efecto,
disipando la energfa de las precipitaciones y favoreciendo la infiltracion en los suelos generalmente permeables que se
encuentran en este sector de la regién. Por su parte, la comuna de San Juan de la Costa, ubicada plenamente sobre la Cordillera
de la Costa, explica bajos valores de riesgo de erosién actual las extensas plantaciones forestales y praderas perennes.

La provincia de Palena, ocupa el 31,1% de la regién, equivalente a 1.5 millones de hectareas. De esta superficie el 72,4% se
encuentra afectado por algun grado de erosion y dentro de este, el 99,9% corresponde a suelos en categoria fragil. El 76,5%
de los suelos fragiles pertenecen a la clase de riesgo de erosion potencial “muy severa”. Sin embargo, al incorporar el efecto
protector del uso actual del suelo, este ultimo presenta una marcada disminucion llegando a valores del orden de 2,3%, y de
34,9% para el total de suelos fragiles. Es en esta provincia donde el efecto protector del bosque nativo tiene una fuerte
participacion, pues cubre gran parte de los suelos en posicion de cerros y montanas de pendientes escarpadas, que dominan
la region.

A nivel comunal el efecto de la cobertura boscosa es igualmente notable, a pesar de que todas las comunas presentaron
porcentajes de fragilidad cercanos al 100%, principalmente debido a, como se sefiald en el parrafo anterior, la topografia
compleja de fuertes pendientes que predomina en la provincia. En efecto, todas las comunas excepto Futaleufu, presentaron
una reduccion superior al 59% en la superficie de suelos con categoria fragil. Asi mismo, los porcentajes de erosion potencial
en la categoria “muy severa” presentan disminuciones superiores al 95% en todas las comunas, reflejandose en el aumento de
los porcentajes de las clases “moderada” y principalmente “baja o nula’, esto al considerar la cobertura actual del suelo.

Region de Aysén del General Carlos Ibdfiez del Campo.

En esta region se evidencia la rigurosidad climatica que afecta directamente la conectividad y accesibilidad a todo el territorio.
Asf como en todas las regiones extremas, al momento de la elaboracion de este estudio la informacién disponible de la linea
base de las variables biogeofisicas (suelo, vegetacion, topografia y clima) era de caracter generalizado. La zona de archipiélagos
e islotes no fue visitada para realizar muestreo ni validacion de los resultados, por el alto costo que representa los muestreos
de campos.

En este contexto, la region de Aysén del General Carlos Ibdfez del Campo, existen 2,6 millones de hectéreas erosionadas para
una superficie de total de 10,8 millones de hectareas lo que representa un 24,2% de la superficie regional (figura 97). Los agentes
principales de erosién son altas precipitaciones de sectores cordilleranos y los intensos vientos en la estepa patagonica.

En general se observa que las clases de erosion severa y muy severa se distribuyen en los margenes oriental y occidental de la
region. Mientras que en la zona de occidental de la peninsula de Taitao y el archipiélago de los Chonos han predominado los
fendmenos naturales, en la zona pampeana oriental, existe una clara influencia antropogénica asociada a las actividades
ganaderas y de desmonte por fuego.
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Figura 97. Erosién actual para la XI Regién de Aysén.

Las comunas més afectadas por erosién son Coihaique, Cisnes y Guaitecas. Cabe mencionar, de la vegetacién existente en la
regién, 4,55 millones de hectéreas se encuentran categorizadas como “erosién no aparente’, lo que representa un 42,1% de la
superficie regional. Las comunas de Cochrane, Coihaique y Cisnes son las que tienen mayor superficie afecta por erosién severa
y muy severa, entre las tres suman 521.784 hectéreas.

En la Regién de Aysén la aplicacién del modelo de erosién potencial indica que aproximadamente 5 millones de hectdreas
(92,6% de los suelos de la region) tienen condiciones de fragilidad en cualquiera de sus clases, con predominancia de la clase
muy severa (47,4% de los suelos de la regidn). En la regién, destaca la importante superficie no afecta a erosién (5.479.836 ha),
ya sea por pertenecer a otros usos no afectos a erosidn (nieves, glaciares y rocas) como a una amplia zona de los archipiélagos
de los Chonos, Guayaneco y las Guaitecas (&reas de exclusién), gue no contaban con una base datos lo suficientemente
confiable como para incorporarlas al modelo (suelos, clima y modelo de elevacién digital).

Al incorporar la cobertura vegetacional actual de acuerdo al modelo IREPQT, el porcentaje de fragilidad, disminuye a un 49,5%,
con una notable disminucién de los suelos clasificados en la clases severa y muy severa y un aumento en la clase moderada y
baja o nula (figuras 98 y 99), poniendo en evidencia el relevante efecto protector de la vegetacion, en especial de bogue nativo
en la Regién de Aysén. Es importante destacar un rasgo caracteristico de los suelos de pendiente de la regién de Aysén que
los hacen tan fragiles en ausencia de vegetacién. Con posterioridad a la retirada de los glaciares que cubrian casi la totalidad
de la region de Aysén, quedd la roca pulimentada por efecto del hielo. En la medida que ocurria este fenémeno las erupciones
volcénicas cubrieron de cenizas estas superficies que no alcanzaron un grado significativo de meteorizacién. A partir de estas
cenizas se desarrollaron suelos con escaso sustento mecénico debido a la discontinuidad litolégica subyacente. Prueba de este
fenédmeno son las 2,6 millones de hectéreas de suelo erosionado en la regidn, gran parte ocasionado por accién del fuego para
destinar tierras a la ganaderia extensiva. Por otro lado, la fragilidad de los suelos queda en evidencia en la regién a través de
los reiterados fendmenos de remocién en masa {con y sin vegetacién), gran parte de ellos ocasionados principalmente, por
lluvias y la actividad sismica.
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Figura 98. Riesgo de erosion potencial para la XI Regidn de Aysén.
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Figura 99. Riesgo de erosién actual para la XI Regidn de Aysén.

Regién de Magailianes y ia Antdrtica Chifena.

Procesos tales como hundimientos tectdnicos a escala geoldgica v la accion permanente del hielo, determinantes de las tres
principales unidades del relieve regional (Patagonia Oriental o Transandina, Cordillera de los Andes Patagénicos y Cordillera
Occidental Archipiélica) poseen una marcada influencia sobre la localizacion de las categorias de erosicn detectadas, obteniéndose
una distribucién de clases concordante con la ubicacién y caracteristicas de las unidades mencionadas.

La superficie actual de suelos erosionados de la Xl Region es de 3,7 millones de hectdreas, lo que representa el 28,5% de la
superficie de estudio (13,2 millones de hectareas, figura 100). Sin embargo, parte de esta superficie, en especial en la Cordillera
de los Andes, islas, islotes y archipiélagos ha sido afectada durante milenios por procesos de erosién natural {agua, hielo, viento),
sin mayor intervencién del ser humano.



Ministerio de
Agricultura

Informacién
para el Desarrollo
y la Innovacién

RESULTADOS 7

Determinacién de la erosién actual y potencial de los suelos de Chile ,

Centro de Informacisn de Recursos Naturales

152

MAGALLANESY LA ANTARTICA
CHILENA

8,5%

SIN EROSION

13,0% |
¥ EROSION LIGERA
® EROSION MODERADA
™ EROSION SEVERA

» 0

B EROSION MUY SEVERA
EROSION NO APARENTE
OTRAS CATEGORIAS

Figura 100. Erosién actual para la XIl Regiéon de Magallanes y Antartica Chilena.

La zona correspondiente a la Patagonia Oriental, caracterizada por una topografia plana o semiplana con una altura promedio
de 500 msnm, presenta factores antropogénicos de erosién tales como sobrepastoreo y tala de bosque para habilitacién agro-
ganadera. Esta unidad, constituida como el sector con las caracteristicas mds adecuadas y factibles de ser evaluadas para
potenciales beneficios propios del DL 701, acoge la mayor superficie categorizada bajo clases de erosion desde “ligera” hasta
la categoria “moderada”. Lo anterior se detecta principalmente en las comunas de Porvenir, San Gregorio, Laguna Blanca y
Primavera.

La Cordillera de los Andes Patagénicos presenta la mayor proporcion de superficie regional categorizada bajo la clase “no
aparente’, con la presencia de tipos vegetacionales propios del bosque magallanico tales como bosque caducifolio antiboreal
andino y bosque siempreverde templado costero. A nivel regional, dicha clase comprende una cifra superior a los 3 millones
de hectéreas, cifra equivalente al 23,4% de la superficie regional, y es detectada principalmente en las comunas de Punta Arenas,
Cabo de Hornos y Puerto Natales. Dichas comunas, de manera paralela representan a la mayor proporcién de superficie regional
clasificada como “otros usos’, caracteristica distintiva de la Cordillera Occidental Archipiélica.

Las comunas de Puerto Natales, Porvenir y San Gregorio abarcan, en conjunto, el 76% de la superficie regional categorizada
bajo clases de erosion “severa” o “muy severa’, lo que equivale en términos de superficie a una cifra cercana al millén de hectareas
bajo alguna de estas clases.

Cabe mencionar, que cada macrozona de la Regién de Magallanes tiene un comportamiento ecosistémico disimil entre ellas,
pero los principales agentes erosivos estdn dados por el factor hidrico y edlico. Como elemento antropogénico de la erosion
de la regidn, se encontro al sobrepastoreo y tala de bosque para habilitacién agro-ganadera.

Los resultados de la aplicacion del modelo de riesgo de erosidn potencial (figura 101) indican que a nivel regional, aproximadamente
2 millones de hectareas (35,7% de los suelos de la regién) presentan condiciones de fragilidad en cualquiera de sus clases, con
predominancia de la clase moderada (14,8% de los suelos de la regién).
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MAGALLANESY LA ANTARTICA
CHILENA

BAJA O NULA
= MODERADA
6,1% W SEVERA
B MUY SEVERA
5,2% “ OTRAS CATEGORIAS

3,5%

Figura 101. Riesgo de erosién potencial para la Xl Regién de Magallanes v la Antértica Chilena.

Las provincias de Magallanes y Ultima Fsperanza destacan por el alto porcentaje de superficie que modifica su clase de riesgo
fruto de la aplicacién del modelo de riesgo de erosién actual (figura 102), con aproximadamente 500.000 hectéreas de suelo
gue ven minimizado su riesgo de erosidn (es decir, adguieren la clasificacién de riesgo *bajo o nulo”). En términos generales,
la zona conocida como Patagonia Oriental presenta una baja proporcidn de suelos clasificados como frégiles, fruto de la
combinacién de una baja pendiente imperante (no superior al 15%, principalmente en el rango 0-8%) y una baja agresividad
climética (indice de agresividad bajo o nulo en esta macrozona del relieve regional}.

Por otra parte, los resultados del modelo de riesgo de erosidn actual y potencial (IREPOT) validados en 21 &reas muestrales
revelan que ambos riesgos de erosidn en la parte continental es preferentemente bajo a moderado, no obstante, el medelo
es intrinsecamente hidrico, por lo que, los resultados en la zona patagdnica pueden resultar rmenores a lo esperado, en relacion
a los agentes erosivos totales presentes en la regidn. Se recomienda mejorar la escala de informacion base de suelos, vegetacion
y clima, para incrementar la certidumbre de la clasificacion de los niveles de erosién y riesgos actuales y potenciales de
degradacién por erosion.

MAGALLANESY LA ANTARTICA
CHILENA
BAJA O NULA
= ® MODERADA
53’5% W SEVERA

57% @ MUY SEVERA

OTRAS CATEGORIAS
2,9%

1,5%

Figura 102, Riesgo de erosién actual para la Xl Regién de Magallanes y la Antartica Chilena.

En resumen, el uso de informacion satelital LANDSAT 5 TM mds coberturas biogeofTsicas (suelo, topografia, vegetacidn y clima)
son adecuados para cualificar y cuantificar el fendmeno de la degradacién de los suelos y niveles de riesgos de erosién, No
obstante, se requiere que la actualizacién de la cartografia termdtica sea recurrente, sino la informacidn se convierte rdpidamente
en obsoleta. Los resultados representan un gran avance para el sector silvoagropecuario nacional, porque se obtiene una
cartografia con un mayor grado de precisidn, detalle y confiabilidad que los estudios publicos anteriores, asimisrmo, la imagen
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satelital Landsat 5 TM y las bases de datos de suelos, vegetacion, topograficas y de clima permitieron obtener una cartografia
de semidetalle {1:50.0000) en sectores silvoagropecuarios y escala generalizada en sectores de la cordillera de los Andes.

Finalmente, la cartografia actual y potencial de los suelos de Chile permitird identificar con mayor claridad los lugares que
requieren mayor focalizacién de recursos financieros, administrativos y humanos, dénde los procesos de degradacién se han
aceleradoy cuéles son las zonas criticas de degradacién ambiental. Con estos resultados se puede establecer una metodologfa
para promover polfticas més efectivas y eficientes de conservacién de suelos. Se esperarfa en el futuro, actualizar la cartografia
con el uso de imdgenes satelitales provenientes del programa satelital Chileno SSOT (Sisterna Satelital de Observacién Terrestre),
gue permita obtener dicha informacidn a un menor costo, mayor precisidn y con una mayor frecuencia en el tiempo.
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a) Descripcidon de los cédigos para describir los sitios de muestreo en terreno.

D

UNID
TRANSEC_
ESTE

NORTE
A_20
A12_20
A8_12
A2_8

AR_2

AR1_2
ARO_5_1
AR_0_5
HERB

SP1

SP2

SP3

SP4

SP5

SP6
CODIGO
CLAS_COB_
GRADO_INT_ (G.I)
DREN
PROFUND
PEND

EXPO
ALTITUD
POS_TOPO_
TIPO_PUNTO
FOTO
DESC_USO
DATUM
HUSO
PCS_A
PCS_AR
PCS_HERB
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Identificador

Ne de Unidad

Transecto

Este

Norte

Porcentaje de Cobertura de Arbol sobre 20 metros de altura
Porcentaje de Cobertura de Arbol entre 12y 20 metros de altura
Porcentaje de Cobertura de Arbol entre 8 y 12 metros de altura
Porcentaje de Cobertura de Arbol menor a 8 metros de altura
Porcentaje de Cobertura de Arbusto menor a 2 metros de altura
Porcentaje de Cobertura de Arbusto entre 1y 2 metros de altura
Porcentaje de Cobertura de Arbusto entre 0,5y 1 metro de altura
Porcentaje de Cobertura de Arbusto menor a 0,5 metros de altura
Porcentaje de Cobertura de Herbaceas

Especie N°1

Especie N°2

Especie N°3

Especie N°4

Especie N°5

Especie N°6

Cédigo de Uso

Clase de Cobertura de Uso

Grado de Intervencion

Drenaje

Profundidad (cm)

Pendiente (%)

Exposicion

Altitud en metros sobre el nivel medio del mar

Posicion Topografica

Tipo de Punto u Observacion

Ne Fotograffa

Descripcion del Uso del suelo

datum

Huso

Porcentaje de Cobertura Simplificada de Arboles

Porcentaje de Cobertura Simplificada de Arbustos

Porcentaje de Cobertura Simplificada de Herbaceas
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c) Descripcion del uso de la tierra (tipos vegetacionales).

USO ACTUAL

1. AREAS URBANAS E INDUSTRIALES
1.1 Ciudades-Pueblos-Zonas Industriales
1.2 Minerfa Industrial
2. TERRENOS AGRICOLAS
2.1 Terrenos de Uso Agricola
2.2 Rotacioén Cultivo-Pradera
3. PRADERAS Y MATORRALES
3.1 Praderas
3.2 Matorral Pradera
3.3 Matorral
3.4 Matorral Arborescente
3.5 Matorral con Suculentas
3.6 Suculentas
3.7 Plantacion de arbustos
4. BOSQUES
4.1 Plantaciones
4.1.1 Plantacion
4.1.2 Plantacion Joven o Recién Cosechada
4.1.3 Bosque de Exoticas Asilvestradas
4.2 Bosque Nativo
4.2.1 Bosque Nativo Adulto
4.2.2 Renoval
4.2.3 Bosque Adulto Renoval
4.2.4 Bosques Nativos Achaparrados
4.3 Bosques Mixtos
4.3.1 Bosque Nativo/Plantacion
4.3.2 Bosque Nativo - Exdticas Asilvestradas
5. HUMEDALES
5.1 Vegetacion Herbécea en Orilla
5.2 Marismas Herbaceas
5.3 Nadis Herbaceos Arbustivos
54 Turbales
5.5 Bofedales
5.6 Vegas
5.7 Otros Terrenos Himedos
6. AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION
6.1 Playas y Dunas
6.2 Afloramientos Rocosos
6.3 Terrenos sobre el limite de la Vegetacion
6.4 Corridas de Lava y Escoriales
6.5 Derrumbes sin Vegetacion
6.6 Salares
6.7 Otros Terrenos sin Vegetacion
6.8 Cajas de Rios
7.NIEVES Y GLACIARES
7.1 Nieves
7.2 Glaciares
7.3 Campos de Hielo
8. CUERPOS DE AGUA
8.1 Mar
8.2 Rios
8.3 Lagos-Lagunas-Embalses-Tranques
9. AREAS NO RECONOCIDAS
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OBSERVADOR

FECHA OBSERVACION
PUNTC Ne

Este

Norte

altitud

FASE SUELOS

Forma ladera

Posicién en ladera
Altura

Exposicién

Tipo erosidn

Crigen erosién

Altura pedestales

Ne de surcos/ circavas
Long media

Ancho medio
Profundidad media

% m

Pedregosidad

Textura 19 horizonte

% arcilla 19 horizonte
Color 1° horizente
Color 29 horizonte
Profundidad suelo/ pedén
Profundidad suelo/ 10 harizonte
Superficie dafada (%6)
Subsuelo (96)

fotograffa Ne

Clase de erosidn (aprox)
{apacidad de Uso

= T |m M e

'f.)?
ciren

Cortro e Informocite de Recurans Kbl

d} Ficha tipo de terreno para registrar erosién,

CARTA Ne

(I-s-¢)
e, h
{cm)

(m)
(m)
{cm)
(%)
(%)

{cm)
{cm)
(%)

0-1-2-34

laminar

SUTCOS

carcavas

edlica

pavimento

remocién en masa / deslizamiento

Informacin
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€] Ficha descripcién de suelos

Texture Triangle:
Fine Earth Texture Classes | )

\VAVA f“f‘)\{‘ sty clay &\ =
,.f\f\r\f\ NAVAY] )

T‘“. F -'\j"h\fr‘\ Jz"\)“ _,u

V VN \ }‘\r.laylnam"t\» ﬁgﬁ,;mf o
-( -__

) fsand:rclaw\ f\ BT ,.Ioam ¥

& / N ‘(\IU\ﬂlll)r\}%{\ r\ \, ./‘ /\f\ f\;\f\,

“\‘_l'r_\‘r":u/"\.)‘\f\- \/]wm,f /\‘ \.,\/\:-\/\l,\

3 .;‘sandrloam AR \VAY \/\.f ,sillloam\‘,\ i 3

™ san ‘-’”‘r\/\‘-ﬁ—vp\f\# (\/\."/\5}];:\ g
VA \/ /' ‘w" AVd \/\\ A/ “-J}\x'{\\/‘\:"\\p'"\.f\l

‘”‘5 s 3 % 9 5‘%‘%\5
%
Sand separate (| %)
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Escurrimiento

Apozamiento

Material Parental

Tiemnpo (clima)

Hora Diagnéstico
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Otros

Simple Slopes

summit
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EROSION XV REGION
AREA DE MUESTRA N° 1

Flgura 1. Carta N° 1 de |as dreas de muestreo y validacidn para la Regidn de Arica y Parinacota.
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EROSION | REGION
AREA DE MUESTRA N° 19
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Figura 2. Carta N° 19 de las dreas de muestreo y validacion para la Regidn de Tarapaca.
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CLASES DE EROSION Il REGION
AREA MUENTRA N4

CLASES DE EROSION
I Sin eroskén T  Riosy cuerpos de agua
2 Erosin ligera % Playas y dunas
3 Erosion moderada %  Rocas y afloramientos rocosos
4 Eroskén severa 1 Otos usos
t ]

Ercskin muy severa

Miscalaneo duna 1 (MD1)

ORIGEN DE EROSION
N = Natural

A = Autropico

Leyenda

e CaTINOS SeQUNAS clase
s CaiYi0S (riMad chise
— auinpta

Memdato
Priyeccion (LUTM
Datesi - PSAD 1954
Usa 105
Imagens Landuat
Canshinacion de handss 432

ciren

Figura 3, Carta N° 4 de las 4reas de muestreo y validacién para la Region de Antofagasta.
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EROSION Il REGION
AREA DE MUESTRA N°4

Figura 4. Carta N° 4 de las areas de muestreo y validacién para la Regidn de Atacama.
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CLASES DE EROSION IV REGION
AREA MUENTRA N*I15

CLASES DE ROSION

§ SIN EROSION + RIOSY CUERPOS DE AGUA
EROSION LIGERA s PLAYASY DUNAS
EROSION MODERADA v ROCAS Y AFLORAMIENTOS ROCOSOS
EROSION SEVERA W OTROS USOS

EROSION MUY SEVERA 11 MD-2
EROSION NO APARENTE

ORIGEN DE EROSION
N = Natural
A = Antripice

SIMBOLOGIA

0 Vo 0

Cuminos principales Caminos de tierra

Caminos secandarios

Autopista

Metadaio
Proyeccion 1/TM
Duatsm < PSAD 1956
U BLE
Ienmgen Landsas
Combinagion de bamdas 432

ciren

4 80 iedarmasian dr Bara it Wne

Flgura 5. Carta N 15 de las dreas de muestreo y validacidn para la Regién de Coquimbo.
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EROSION V REGION
AREA DE MUESTRA N°5
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Figura 6. Carta N° 5 de las reas de muestreo y validacién para la Regién de Valparaiso.
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EROSION REGION METROPOLITANA
AREA DE MUESTRA N° 10

Figura 7. Carta N° 10 de las dreas de muestreo y validacién para la Regién Metropolitana.
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Figura 8. Carta N° 6 de las dreas de muestreo y validacién para la Regién de O Higgins.
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EROSION VII REGION
AREA DE MUESTRA N° 20

ESCALA 1: 50.000

Figura 9. Carta N° 20 de las dreas de muestreo y validacién para la Regién del Maule,
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CLASES DE EROSION VIII REGION
MUESTRA N30

CLASES DE EROSION
SN EROSION RIOS Y CUERPOS DE AGUA
EROSION LGERA PLAYAS ¥ DUNAS

3 i
3 0

1 EROSION MODERADA * | ROCAS Y AFLORAMIENTOS ROCOSOS
4 | EROSION SEVERA -

’
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Figura 10. Carta N° 30 de las dreas de muestreo y validacion para la Regién del Bio-Bio.
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Flgura 11, Carta N° 1 de las dreas de muestreo y validacién para la Regién de La Araucanfa,
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EROSION X IV REGION
AREA DE MUESTRA N° 25

N AREAS DE MUESTRAS XIV REGION
SIMBOLOGIA
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Figura 12. Carta N° 25 de las dreas de muestreo y validacién para la Regién de Los Rios.
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EROSION X REGION

AREA DE MUESTRA N°21

Figura 13, Carta N° 21 de las dreas de muestreo y validacidn para la Regidn de Los Lagos,
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EROSION XI REGION
AREA DE MUESTRA N°6

g 2 i~

Figura 14. Carta N° 6 de las dreas de muestreo y validacién para la Regién de Aysén.
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EROSION XIil REGION

Figura 15, Carta N° 18 de las dreas de muestreo y validacién para la Regidn de Magallanes y Antértica Chilena.
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MAPAS. Resultados de erosion actual por region.
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CARTOGRAFIA EROSION ACTUAL
XV REGION DE ARICA Y PARINACOTA

14080

o

FUTETE

Tt

Simbologia Erosion Nacional

Descripeion
O EROSION MUY SEVERA EROSION LIGERA
@ EROSION SEVERA SIN EROSION
@ EROSION MODERADA EROSION NO APARENTE

PLAYAS Y DUNAS
RIOS Y CUERPOS DE AGUA

@& ROCAS Y AFLORAMIENTOS ROCOSOS
OTROS USOS

Flgura 1. Mapa de erosién actual para la Regién de Arica y Parinacota.
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CARTOGRAFIA EROSION ACTUAL
I REGION DE TARAPACA
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Figura 2. Mapa de erosién actual para la Regidn de Tarapaca.
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CARTOGRAFiA EROSION ACTUAL
Il REGION DE ANTOFAGASTA
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Figura 4. Mapa de erosion actual para la Region de Atacama.
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Figura 6. Mapa de erosién actual para la Regién de Valparaiso.
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Figura 8. Mapa de erosién actual para la Regidn de O'Higgins.
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Figura 10. Mapa de erosién actual para la Regién del Bio-Bio.
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Figura 12. Mapa de erosién actual para la Regién de Los Rios.
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Figura 13. Mapa de erosion actual para la Regién de Los Lagos.
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Figura 14. Mapa de erosién actual para la Regién de Aysén.
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Figura 15. Mapa de erosidn actual par la Regién de Magallanes y Antartica Chilena.
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Figura 3. Mapa de riesgo de erosidn potencial para la Regién de Tarapaca.
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Figura 13. Mapa de riesgo de erosidn potencial para la Regién Metropolitana.
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Figura 20. Mapa de riesgo de erosién actual para la Regién del Bio-Bio
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Figura 21. Mapa de riesgo de erosién potencial para la Reqién de La Araucanfa.
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Figura 22. Mapa de riesgo de erosién actual para la Regién de La Araucania
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Figura 23. Mapa de riesgo de erosién potencial para la Regidn de Los Rios.
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Figura 24. Mapa de riesgo de erosién actual para la Regidn de Los Rios.
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Figura 25. Mapa de riesgo de erosién potencial para la Regién de Los Lagos
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Figura 26. Mapa de riesgo de erosién actual para la Regién de Los Lagos
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Figura 27, Mapa de riesgo de erosién potencial para la Region de Aysén,
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Figura 28. Mapa de riesgo de erosién actual para la Regién de Aysén.
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Flgura 29, Mapa de riesgo de erosidn potencial para la Regién de Magallanes y Antartica Chilena,
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Figura 30. Mapa de riesgo de erosién actual para la Region de Magallanes y antértica Chilena.
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REGION

ARICAY
PARINACOTA
TARAPACA
ANTOFAGASTA
ATACAMA
COQUIMBO
VALPARAISO
METROPOLITANA
O"HIGGINS
MAULE

BIO BIO

LA ARAUCANIA
LOS RIOS

LOS LAGOS
AYSEN
MAGALLANES

Total General

REGION

ARICAY
PARINACOTA
TARAPACA
ANTOFAGASTA
ATACAMA
COQUIMBO
VALPARAISO
METROPOLITANA
O"HIGGINS
MAULE

BiO BIO

LA ARAUCANIA
LOS RIOS

LOS LAGOS
AYSEN
MAGALLANES

Total General

Cuadro 1. Superficie de erosion actual (en miles de hectdreas) por region.

SIN
EROSION

50

1.721
7.248

SIN
EROSION

2,98

1,5
11
2,36
516
10,12
22,99
20,2
21,62
22,63
3552
23,24
15,53
2,17
13,03
9,6
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1,047
1371
825
572
244
93
9%
349
393
280
262
575
895
1123
8.382

EROSION

172

602
3.242
537
1.142
325
189
454
416
429
241
198
423
743
1.289
10.401

EROSION EROSION EROSION NO
LIGERA MODERADA SEVERA

469

1.153
3593
2.030
1214
258
213
197
378
212
244
80
139
383
590

11.152

Muy
SEVERA
584

583
761
6.960

APARENTE

26
163
68
126
453
1.444
944
688
2.143
4.551
3.090
13.695

OTRAS

CATEGORIAS EROSIONADO*

156

522
2237
3367

404

368

435

320

446

245

199

177

770
3407
4.633

17.687

Cuadro 2. Superficie de erosion actual (%) por region.

EROSION

15,17

24,78
10,88
1091
14,08
15,27
6,06
588
11,5
10,6
8,8
14,28
11,89
8,29
85
11,1

EROSION

10,18

14,24
25,73
7,09
28,14
20,29
12,3
27,69

EROSION EROSION EROSION NO
LIGERA MODERADA SEVERA

2781

27,29
2851
26,83
299
16,14
13,85
12,01
12,45
57
7,66
433
2,87
3,55
447
14,77

MUY
SEVERA
34,62

19,84
16,04
8,31
12,13
5
12,12
6,99
11,07
4
4,58
0,32
0,69
54
577
9,22

APARENTE

063
10,17
441
7,69
14,94
389
29,64
37,44
4433
42,15
234
18,13

OTRAS

CATEGORIAS EROSIONADO*

9,24

12,35
17,75
44,5
9,96
23,03
28,25
19,55
14,71
6,61
6,25
9,64
15,93
31,55
35,08
23,427

SUELO

1.480

3.640
10.227
4.021
3420
907
683
861
1479
1.183
o
545
1.170
2.605
3763
36.895

SUELO

87,78

86,15
81,15
53,14
84,25
56,69
44,34
52,56
48,74
31,86
28,59
29,68
24,21

24,12
28,49
48,85

243

TOTAL
REGIONAL

1.686

4226
12.602
7567
4.060
1.600
1.541
1638
3.034
3.712
3.186
1.837
4.834
10.797
13.207
75.526

TOTAL
REGIONAL

100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
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Cuadro 3. Superficie de erosion (hectdreas), seguln categoria de erosion, Region de Arica y Parinacota.

REGION,
PROVINCIAS
Y COMUNAS
ARICAY
PARINACOTA
ARICA
ARICA
CAMARONES
PARINACOTA
GENERAL LAGGS
PUTRE

0,204
19356
12,205
7151
30.8428
10412
20436

EROSION
EROSION LIGERA MODERADA

255.732
132,947
80644
52302
122.786
4045%
82326

EROSION

171.562
42,713
30143
12570
128.849
28352
100498

EROSION
SEVERA

468,745
259277
110310
148,767
209.468
47341
162,127

EROSION

EROSION

OTRAS

SUELO

TOTAL

MUY SEVERA NOAPARENTE CATEGOR(AS ERCSIONADO* REGIONAL

583,595
398,397
242480
155917
185,198
73354
111.844

(=10 = I - TN = I = B — B - ]

155.706
19452
5432
14020
136255
25018
111.237

1479635
833,334
463,777
369556
6546.301
189.506
456.795

Cuadro 4. Superficie de erosion (hectareas), segun categoria de erosién, Region de Tarapaca.

REGIGN,
PROVINCIAS
Y COMUNAS
TARAPACA
IQUIQUE
ALTO HOSPICIO
QUIQUE
TAMARUGAL
CAMINA
COLCHANE
HUARA
PICA
POZO ALMONTE

EROSION LIGERA MODERADA

63.322
0
0
0
63.322
802
8522
18452
10.081
24465

EROSION

1.047.229
22875
20666

2209

1.024.355
17.823
66251
269026
236.247
435008

EROSION

601,628
58.251
0
58.251
543.377
37.724
118486
100.876
70301
215989

EROSION
SEVERA

1.153,196
132,848
35.245
97.595
1.020.355
63.236
84667
293310
290.826
288317

EROSION

MUY SEVERA NO APARENTE

838356
19.993
200
19.792
818.363
94.914
64.784
317.713
157.676
183277

EROSION

o O 0 O 0o oo o000

OTRAS

CATEGORIAS EROSIONADO*

521.850
52.559
1113
51446
469.291
5494
56.967
47.128
132284
27419

SUELO

3.640.40%
233.958
56117
177.847
3406450
213697
334188
580524
755.050
1122591

Cuadro 5. Superficie de erosion (hectareas), segun categoria de erosion, Region de Antefagasta.

REGIGN,
PROVINCIAS
Y COMUNAS
ANTOFAGASTA
ANTOFAGASTA
ANTOFAGASTA
MEJILLONES
SIERRA GORDA
TALTAL
ELLOA
CALAMA
OLLAGUE

SAN P. ATACAMA

TOCOPILLA
MARIA ELENA
TOCOPILLA

EROSION

138.126

3746
0
0
3.740
6

134011

4.583
0

128.029

369
369
0

EROSION

LIGERA MODERADA

1.370.598
564,179
253385
17,681
104.957
188,135
751.110
270348
20010
460.751
55310
553310
0

EROSION

3242116
1.826.524
687.692
71.00
280841
786,990
1.053.954
368,955
126.116
560.883
359.638
193.388
166.250

EROSION
SEVERA

3.592.831
2,045,093
9B87.638
105.243
414.954
537.258
956.412
554.822
77835
323755
591325
498058
93.267

EROSION

MUY SEVERA NO APARENTE

2021.379
1.411.805

623636
68482
399.183
320,504
373.446
209288
16,605
147.553
236.128
172210
63917

EROSION

o 0O 0 0 0 0 a0 00000

OTRAS

CATEGORIAS EROSIONADO*

2.237.325
902,183
519654
94.728
84,689
203112
932.83%
150816
50817
731.205
402.303
322988
79315

SUELO

10.226.924
5847601
2552351
262407
1.198.935
1.832.508
3.136.922
1403413
240.567
1492542
1242.401
918.966
323435

1.685.545
872,142
481415
390727
813404
224936
585465

TOTAL
REGIONAL

422558
286,518
57224
229294
3.939.063
219593
400,678
1.046.503
897415
1374475

TOTAL
REGIONAL

12.602.374
6.753.530
3072005
357135
1.288.364
2036026
4203.772
1.558.211
291.384
2353.176
1.645.073
1242323
402750
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Cuadro 6. Superficie de erosion (hectéreas), segun categoria de erosion, Region de Atacama.

REGION, SIN EROSION EROSION EROSION EROSION EROSION NO OTRAS SUELO TOTAL
PROVINCIAS EROSION LIGERA MODERADA  SEVERA MUY SEVERA  APARENTE CATEGORIAS EROSIONADO* REGIONAL
Y COMUNAS
ATACAMA 178.452 825.215 536.641 2.029.944 629.080 0 3.367.180 4.020.880 7.566.511
CHANARAL 45.201 374.541 90.349 271.732 117.130 0 1.576.529 853.752 2.475.482
CHANARAL 34.349 58.909 35.586 182514 42141 0 223480 319.149 576.978
DIEGO DE
ALMAGRO 10.852 315.633 54.763 89.218 74.989 0 1.353.050 534.603 1.898.505
COPIAPO 70.857 337.574 280.729 1.033.291 203.776 0 1.345.471 1.855.371 3.271.699
CALDERA 2.805 56.651 62.723 90.580 25.748 0 129.371 235.701 367.877
COPIAPO 47352 234.239 101.346 448.585 84.064 0 863.408 868.234 1.778.993
TIERRA
AMARILLA 20.701 46.684 116.660 494.127 93.965 0 352693 751436 1.124.829
HUASCO 62.393 113.099 165.563 724.921 308.174 0 445.179 1.311.757 1.819.329
ALTO DEL
CARMEN 9.597 8.098 63.136 188.194 73.035 0 273.091 332463 615.150
FREIRINA 10.614 22512 15.075 136.437 64.861 0 71.777 238.885 321.276
HUASCO 8.569 533 9616 79.780 18.258 0 43313 108.188 160.070
VALLENAR 33613 81.956 77.736 320510 152.020 0 56.998 632.222 722.833

Cuadro 7. Superficie de erosion (hectéreas), segun categoria de erosion, Region de Coquimbo.

REGION, SIN EROSION EROSION EROSION EROSION EROSION NO OTRAS SUELO TOTAL
PROVINCIAS EROSION LIGERA MODERADA  SEVERA MUY SEVERA  APARENTE CATEGORIAS EROSIONADO* REGIONAL
Y COMUNAS
COQUIMBO 209.613 571.644 1.142.374 1.213.861 492.364 25.502 404.156 3.420.242 4.059.514
CHOAPA 58.966 179.613 333.781 310.890 47.963 6.939 74.658 872.247 1.012.810
CANELA 8455 50.100 73.950 69.904 12.566 913 4.359 206.521 220.247
ILLAPEL 19.277 49.810 74.320 86.626 15.639 128 16.748 226.395 262.549
LOS VILOS 6.772 37.699 76.919 49.228 8.026 5.554 2.025 171.872 186.223
SALAMANCA 24461 42.003 108.592 105.133 11.732 344 51.526 267.460 343.790
ELQUI 48.131 165.591 388.886 470.638 377.867 9.723 230.073 1.402.983 1.690.909
ANDACOLLO 207 2.696 8.978 7.227 9.714 439 1.765 28615 31.027
COQUIMBO 14.288 66.252 31.665 14.218 4433 8.621 4128 116.568 143.606
LA HIGUERA 3.074 28494 66.103 114.738 185.646 0 18.568 394.981 416.622
LA SERENA 12.773 27.553 49.005 54.138 41.447 295 4457 172.143 189.668
PAIHUANO 4483 8.723 44.189 32711 15.231 87 44.057 100.853 149.480
VICUNA 13.306 31.873 188.946 247.606 121.396 281 157.097 589.822 760.506
LIMARI 102.517 226.440 419.707 432.332 66.533 8.840 99.425 1.145.013 1.355.795
COMBARBALA 7.948 43.750 76.667 43613 5.894 450 11.265 169.925 189.589
MONTE PATRIA 28379 30.363 119.442 183.056 18.264 427 56.081 351.126 436.013
OVALLE 53.742 95.753 115.907 91.133 18.024 4.692 5.788 320817 385.040
PUNITAQUI 7.082 35.641 40475 39.811 9.657 81 1.177 125.584 133.925

RIO HURTADO 5.365 20.932 67.216 74.719 14.695 3.190 25.113 177.561 211.230
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Cuadro 8. Superficie de erosién (hectareas), seguln categorla de erosidn, Regién de Valparafso,

REGION, SIN EROSION EROSION EROSION  EROSION EROSION OTRAS SUELD TOTAL
PROVINCIAS EROSION LIGERA MODERADA SEVERA MUY SEVERA NOAPARENTE CATEGORIAS EROSIONADO®* REGIONAL
Y COMUNAS
VALPARAISO 161.955 244249 324,561 258.168 79.966 162637 368.42% 906.943 1.599.964
LOS ANDES 16.235 9.750 41.368 57.402 27.703 2.240 150.763 136.222 305.481
CALLE LARGA 5124 3175 8305 8209 3935 179 3447 23624 32374
LGS ANDES 2.144 2.250 13536 17.992 6.238 247 79.154 43017 124.562
RINCONADA 3.200 849 4223 3.055 491 308 45 8617 12.270
SAN ESTEBAN 5.687 3476 15304 28145 14.039 1.507 68.116 60.964 136.275
MARGA - MARGA 11.684 18.163 29.192 19429 4,165 25372 8.876 70.948 117.881
LIMACHE 5671 5645 9423 4032 703 4.802 1461 19.803 31.737
CLMUE 2230 2.540 5.158 5.053 989 6223 874 13.7241 23.068
QUILPUE 3361 8.965 11589 9476 2472 13457 4.176 32302 53496
VILLA ALEMANA 423 1013 3.0 869 1.890 2364 4.902 9580
PETORCA 32229 73.661 109.649 96.544 22279 35248 89.9687 302.133 459597
CABILDO 11539 26.597 32404 35802 3877 4370 28779 100680 145368
LA LIGUA 10,790 19.767 Nz 23927 1,002 22023 6950 76913 116676
PAPUDO 1510 6074 3964 1,998 42 23 660 12078 16.661
PETORCA 6.239 10.758 32821 33225 15342 1230 52446 92146 152,060
ZAPALLAR 2151 10464 8242 1.592 17 5213 1.152 20316 28.832
QUILLOTA 27.100 16721 24.684 11.881 4.795 19.756 6.459 58.082 111.397
CALERA 1.559 713 1.009 418 61 1.038 1080 2.201 5.879
HUUELAS 6.671 g4 5913 4715 968 4.221 581 15409 26,882
LA CRUZ 2964 931 1.558 188 54 1.885 245 2730 7.825
NOGALES 6.787 6.285 9467 4752 3416 6.889 2917 23.820 40513
QUILLOTA 8.119 4578 6737 1.808 296 5.724 1635 13.820 30.298
ALGARROBO 77 8627 2182 797 0 3933 2001 11.606 17616
CARTAGENA 3123 4.944 8910 2112 0 4.605 854 15.966 24548
EL QUISCO 57 1646 719 0 a 1.098 1595 2364 5.115
ELTABO 761 2244 2113 510 406 3.1862 803 5.274 10.000
SAN ANTONIO 3.748 15.698 10676 5.158 358 2132 2047 31.889 39817
SANTO DOMINGOD 3364 20637 12218 2642 210 9355 4582 35.707 53408
SAN FELIPE DE
ACONCAGUA 37913 28.975 46,144 47,916 19221 3AnN 82,162 142,257 265,753
CATEMU 6.858 5.879 10480 7.728 1,202 1.266 2384 25289 36,296
LLAILLAY 5.983 7135 7.99% 7492 4435 103 841 27.078 34915
PANQUEHUE 4.844 2188 2863 1430 524 8 206 7.004 12,063
PUTAENDO 6437 9,758 18377 27.393 11.761 599 72.74% 67.289 147.074
SAN FELIPE 8.098 2300 3671 1.580 554 408 1993 8.105 18405
SANTA MARIA 5,694 1695 2.758 2294 745 126 3487 7492 16799
VALPARAISO 25.643 43.184 36.706 13.776 829 31312 17.901 94495 189.351
CASABLANCA 21.357 15.672 17370 6.896 390 29510 353 44.328 93.548
CON-CON 229 1.185 476 1.720 7 417 1397 3.389 5433
PUCHUNCAYI| 1816 11.236 7341 1461 0 6391 1.890 20.039 30.126
QUINTERC 894 6.708 3339 212 a 1.081 2762 10.259 14.996
VALFARAISO 1.347 3.586 6317 1.705 431 12.166 5576 12.040 31.129

VINA DEL MAR ¢] 796 1.862 1.782 a 1.746 5923 4440 12.110



Determinacion de la erosion actual y potencial de los suelos de Chile
INFORME FINAL Diciembre 2010 9

Centro de Informacion de Recursos Naturales

247

Cuadro 9. Superficie de erosion (hectdreas), segun categoria de erosion, Region Metropolitana.

REGION, SIN EROSION EROSION EROSION EROSION EROSION NO OTRAS SUELO TOTAL
PROVINCIAS EROSION LIGERA MODERADA  SEVERA MUY SEVERA APARENTE CATEGORIAS  EROSIONADO*  REGIONAL
Y COMUNAS
METROPOLITANA
DE SANTIAGO 354.241 93.359 189.453 213.450 186.785 68.015 435.293 683.047 1.540.597
CHACABUCO 66.292 11.575 36.542 49.248 28.476 4.660 10.853 125.841 207.646
COLINA 24425 3.163 14.878 26491 20.064 978 7.097 64.596 97.096
LAMPA 23.163 4.726 6.604 5.320 3.058 1.273 872 19.708 45.017
TILTIL 18.704 3.685 15.060 17.437 5.353 2409 2.883 41.537 65.533
CORDILLERA 22.035 11.276 30.309 58.702 106.282 11.077 312.385 206.568 552.064
PIRQUE 13.445 4316 5.027 5.530 5119 7.604 3430 19.991 44.470
PUENTE ALTO 5.369 203 119 486 17 320 2315 825 8.829
SAN JOSE DE MAIPO 3.220 6.757 25.162 52.686 101.146 3.154 306.640 185.752 498.766
MAIPO 60.103 8.305 12.310 9.266 3.567 8.457 10.064 33.448 112.072
BUIN 17.038 556 557 1.587 0 134 1.680 2.700 21.553
CALERA DE TANGO 6.518 0 15 456 0 0 306 471 7.295
PAINE 26819 7678 11.640 6.143 3.567 8.323 3635 29.029 67.806
SAN BERNARDO 9.728 71 97 1.079 0 0 4442 1.248 15418
MELIPILLA 142.943 50.933 87.364 56.111 19.295 41.107 9.895 213.703 407.647
ALHUE 9.317 10.026 28.869 15.003 5425 12.236 3.741 59.323 84.618
CURACAVI 13.722 9.646 19.196 13453 894 10.344 2212 43.189 69.468
MARIA PINTO 20.017 5.147 7.376 921 249 5425 334 13.692 39.468
MELIPILLA 66.406 18939 21.159 13.879 1.298 10.190 3483 55.274 135354
SAN PEDRO 33481 7.176 10.764 12.855 11.429 2911 125 42224 78.741
SANTIAGO 26.367 8.592 17.820 36.400 27.071 1.547 85.208 89.883 203.006
CERRO NAVIA 236 0 0 0 0 0 876 0 1.112
CONCHALI 2 0 0 0 0 0 1.093 0 1.095
EL BOSQUE 79 0 0 0 0 0 1.326 0 1.405
HUECHURABA 915 501 175 1.448 352 18 1.130 2477 4.540
LA FLORIDA 373 484 787 458 656 359 3.945 2.385 7.063
LA GRANJA 139 0 0 0 0 0 863 0 1.003
LA PINTANA 2.149 0 0 0 0 0 925 0 3.075
LA REINA 0 0 146 400 25 0 1.762 571 2.333
LAS CONDES 0 316 2.382 1.243 1.386 0 4.608 5328 9.936
LO BARNECHEA 0 5.037 10.307 29.361 23.176 664 33.823 67.881 102.368
MAIPU 7.533 179 1438 217 389 82 3457 2.223 13.295
PENALOLEN 0 19 492 402 325 90 4.065 1.236 5.392
PROVIDENCIA 0 144 0 0 0 0 1.283 144 1426
PUDAHUEL 11.951 1.068 2.008 1.857 667 333 1912 5.600 19.797
QUILICURA 2131 31 19 734 0 0 2.806 784 5721
RECOLETA 0 283 0 0 0 0 1.299 283 1.582
RENCA 858 0 23 262 0 0 1.195 286 2.339
VITACURA 0 531 42 18 95 0 2.144 686 2.830
OTRAS COMUNAS** 0 0 0 0 0 0 16.694 0 16.694
TALAGANTE 36.501 2.678 5.108 3.724 2.094 1.167 6.890 13.604 58.162
EL MONTE 7.139 383 1.927 26 87 933 1.030 2423 11.525
ISLA DE MAIPO 10.751 1.696 2976 1.553 0 198 1.729 6.225 18.902
PADRE HURTADO 5.084 413 138 97 993 35 1277 1.641 8.037
PENAFLOR 4337 102 67 7 888 0 1575 1.064 6.976

TALAGANTE 9.191 85 0 2.041 126 0 1.279 2.251 12.721
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Cuadro 10, Superficie de erosién (hectéreas), seglin categorfa de erosién, Regién de O Higgins.

REGIGN, SIN EROSION EROSION EROSION  EROSION EROSION NO OTRAS SUELO TOTAL
PROVINCIAS EROSION LIGERA MODERADA SEVERA MUYSEVERA APARENTE CATEGORIAS EROSIONADO* REGIONAL
Y COMUNAS
O"HIGGINS 330874 96293 453593 196.769 114529 126.032 320.246 861.163 1.638336
CACHAPOAL 188.027 37.321 128.267 86.125 71.071 18.268 210,129 322.784 739.208
CODEGUA 3327 1954 3553 3864 3.688 8 6218 13.061 28614
COINCO 321 173 2506 1205 168 0 682 4052 9.944
COLTAUCO S.805 820 5517 959 147 3594 1,118 7443 21959
DONIHUE 321 1124 1867 1.060 54 0 573 4105 7890
GRANERCS 7.826 924 1299 851 98 32 273 3172 11304
LAS CABRAS 21,329 1341 23.209 14.630 4147 3546 4442 43.327 74944
MACHAL 5.069 7.654 22243 29.042 38.708 1093 155577 97.647 259393
MALLOA 7430 602 2854 268 0 0 191 3764 11.385
MOSTAZAL 10.594 53N 6771 8,808 12462 224 8.362 33357 52532
OLIVAR 3495 0 49 61 0 0 780 m 4395
PEUMC 7512 158 2732 1367 477 2608 808 4733 15.662
PICHIDEGUA 17.495 501 6550 5.154 327 487 1529 12532 32043
QUINTADETILCOCO ~ 7.328 224 1366 249 10 1 243 1.849 9431
RANCAGUA 14.534 1373 380c 25685 0 490 3.163 7958 26.146
RENGO 19.700 4462 10127 7578 3446 0 13.630 25613 58943
REQUINOA 15.274 9.140 18.148 5865 6.453 381 1717 39606 66979
SANVICENTE 22.485 1.560 15536 2477 886 3487 812 20459 47.643
CARDENAL CARO 16511 27.512 152,959 57.862 6.281 64,941 4,706 244613 330.770
LA ESTRELLA 535 5.169 28096 8.065 8 233 1.368 41348 43485
LIMJECHE 2986 6.980 32032 9363 1588 8144 709 49962 61,802
MARCHIGUE 8.980 4635 39770 5227 10 7037 485 49642 66,145
NAVIDAD 1272 1397 9943 13.037 548 3324 632 24925 30,153
PAREDONES 636 1593 15575 16,755 417 15121 184 38040 53981
PICHILEMU 2101 1737 27543 5415 0 31.083 1327 40695 75206
COLCHAGUA 126.337 31460 172,367 52.782 37177 42.823 105412 293.786 568.358
CHEPICA 15613 690 28241 2285 205 1818 363 31422 49246
CHIMBARONGO 28.292 4672 6678 1226 292 6635 1973 12868 50.768
LOLOL 3.628 4.649 37.849 7.165 1.214 50056 154 50877 59665
NANCAGUA 5.018 66 2530 775 286 1836 643 3656 11.153
PALMILLA 15.762 224 45673 549 95 1.886 606 5542 23796
PERALILLO 15.533 520 9677 1333 326 325 489 11.856 28203
PLACILLA 6.701 537 4888 184 6 1304 1.006 5614 14.625
PUMANQUE 204 2.607 30498 6.027 631 4152 g 39.763 44.158
SAN FERNANDC 18.997 16427 27.239 31989 33157 18279 S8.830 108813 244918

SANTA CRUZ 15590 1.068 20093 1249 965 1582 1278 23375 41825



REGION,
PROVINCIAS
Y COMUNAS
MAULE
CAUQUENES
CAUQUENES
CHANCO
PELLUHUE
CURICO
CURICO
HUALANE
LICANTEN
MOLINA
RAUCO
ROMERAL
SAGRADA FAMILIA
TENO
VICHUQUEN
LINARES
COLBUN
LINARES
LONGAVI
PARRAL
RETIRO
SAN JAVIER
VILLA ALEGRE
YERBAS BUENAS
TALCA
CONSTITUCION
CUREPTO
EMPEDRADO
MAULE
PELARCO
PENCAHUE
RIO CLARO
SAN CLEMENTE
SAN RAFAEL
TALCA
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Cuadro 11. Superficie de erosion (hectéreas), segun categoria de erosion, Region del Maule.

SIN
EROSION

655.859
9.744
6.561
2.968
215
135.100
25.887
6.868
2919
25.744
6.901
13.892
20.152
31.599
1.139
320.575
19.085
33.808
57436
70.899
66.252
30.247
17.940
24.907
190.439
3.663
5.940
976
13.503
20.970
18.180
34.781
52813
22.346
17.268

EROSION

LIGERA

349.000

77.229
56.078
12.552
8.598
75.233
8.597
11.114
7309
11.928
1.741
11.354
2.850
4.977
15.364
81.353
13.308
16.383
9.755
11.786
13.759
16.362
0
0
115.185
37.176
23.984
16.942
2.178
1477
14.643
809
17.295
521
158

EROSION
MODERADA

416.095
95.529
72.669
14.470
8.390
98.677
11.987
19.372
3.468
10.364
12.380
8.369
14.651
8.020
10.065
103.893
26.040
13416
9.892
12.830
1.071
40481
98
65
117.996
22.571
26.756
8.106
5.057
3.181
28469
1.625
19.481
1.779
973

EROSION
SEVERA

377.755
58.595
46.919

7.147
4529
104.297
17.190
16.183
4.766
12.150
7.218
23.749
12.207
3.028
7.807

101.534

47.107
9.440
11.909
7.646
0
24.590
591
250
113.328
9.321
25527
7.880
21
2481
17.931
1.178
46422
1.264
1.114

EROSION
MUY SEVERA

335.798
3.307
3.249
33
25
77.377
16.585
4.605
896
15.950
719
31.842
3.333
2.552
894
151.551
107.606
15313
12.001
11.607
0
5016
0
7
103.564
845
4.688
500
654
603
5.905
628
89.692
0
50

EROSION NO
APARENTE

453.270
53.610
26.510
12944
14.155
82.535
20.836
3.957
6.891
21.695
333
12.186
468
8.322
7.846
149.701
21.199
34.335
36.021
45629
851
11.666
0
0
167.425
53.923
17.584
21.635
642
4.036
9.909
3.275
56.399
22
0

OTRAS

CATEGORIAS  EROSIONADO*

446.251
5.665
1.497
2.773
1.395
157.791
32.556
939
1.130
56.520
1.140
57.992
1.713
3677
2.123
96.248
53.723
25.087
8.292
4416
709
3.040
425
556
186.548
7.275
2.943
80
1.757
308
528
593
169.010
431
3.623

SUELO

1.478.648
234.660
178915
34.203
21.543
355.584
54.359
51.274
16.439
50.392
22.058
75314
33.040
18.577
34.130
438.331
194.061
54.552
43.556
43.870
14.830
86.449
689
322
450.073
69.913
80.955
33428
8.100
7.742
66.948
4.240
172.890
3.563
2.294

249

TOTAL
REGIONAL

3.034.028
303.679
213483
52.888
37.307
731.010
133.638
63.039
27.379
154.350
30433
159.383
55.373
62.175
45.239
1.004.855
288.068
147.783
145305
164.814
82.643
131402
19.054
25.786
994.485
134.775
107.421
56.120
24.002
33.056
95.564
42.889
451111
26.362
23.185
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Cuadro 12, Superficie de erosidn (hectdreas), seglin categorla de erosién, Regidn del Blo Blo.

REGION, SIN EROSION EROSION EROSION  EROSION EROSIGN NO OTRAS SUELD TOTAL
PROVINCIAS EROSION LIGERA MODERADA SEVERA MUYSEVERA  APARENTE  CATEGORIAS EROSIONADO*® REGIONAL
Y COMUNAS
BioBlo 840.102 393.409 429,058 2115869 148.624 1443818 245.470 1.182.660 3.712.051
ARAUCO 83.081 28493 62.883 29.662 1.715 318.365 21.767 122.753 545.966
ARAUCO 21870 4211 13.294 2872 299 5150 2885 20676 56,933
CANETE 35279 2026 5744 5941 158 54011 5966 13.869 109,124
CONTULMO 2268 2.143 7873 5347 305 43104 2862 15667 63,902
CURANILAHUE 1012 6.132 18336 6256 333 67.358 1.144 31.058 100572
LEBU 10303 2168 5811 957 (v 29647 1835 8.935 51721
LOS ALAMOS 541% 5707 4357 2538 12 39957 2283 12614 60273
TIRUA 6.931 6.107 7469 5750 609 32786 3791 19.935 63.443
CONCEPCION 17.784 24,880 70.304 20911 526 186.977 27.898 116.620 349.280
CHIGUAYANTE 83 # 10 286 0 4627 2349 355 7.455
CONCEPCION 1523 480 2403 682 53 13.960 3035 3618 22136
CORONEL 3026 3307 2158 2879 33 13.072 3967 8376 28.442
FLORIDA 294 4692 23356 2,089 0 30069 136 30.137 60637
HUALPEN 1674 S8 191 0 o 1.464 2113 289 5539
HUALQUI 3373 3954 12682 3055 o 27459 307 19.690 53594
LOTA 163 330 1831 1573 82 6715 728 3815 11422
PENCO 697 920 1.127 354 0 6918 883 2402 10500
SAN PEDRO DE
LAPAZ 1.046 575 802 823 ] 3913 4103 2200 11.263
SANTA JUANA 3767 5014 15985 5845 58 44.376 2,766 26903 781
TALCAHUANO 2051 387 60 o] o 3829 i3an 447 9637
TOME 88 5123 9.599 3324 n 30574 1436 18347 50444
BloBlo 299.027 164.900 155.932 93.742 73.424 594.062 118.243 487.998 1.499.330
ALTO BIO BIO 17 22254 17.184 26400 13825 59318 30351 79.662 169.348
ANTUCO 854 28728 1410 25611 34920 36,602 50577 100,669 188.701
CABRERO 40538 892 672 0 0 22885 873 1.564 65.859
LAJA 1223 2988 3293 175 0 14093 1605 6456 34.385
LOS ANGELES 123265 5250 1580 272 o 38978 5720 7.102 175.065
MULCHEN 28207 25.354 24557 6233 378 104.807 3015 56522 192551
NACIMIENTO 2439 4383 19939 1.792 o 59.870 2033 265614 90.956
NEGRETE 11678 459 95 90 0 2537 790 654 15.660
QUILACO 2187 13595 21867 7341 3888 59622 4493 46690 112593
QUILLECO 24428 16.902 9681 4495 1844 51715 3177 32921 112242
SAN ROSENDO 1074 472 2227 487 o 3988 1.005 3.186 5254
SANTA BARBARA 10468 22263 18.666 14759 14373 77809 9923 70.062 168263
TUCAPEL 21678 9763 5909 5161 4,196 40,509 3561 25,029 91,178

YUMBEL 19,961 11.086 18.852 927 o 20,928 1120 30865 72875



Cuadro 12. Superficie de erosion (hectéreas), segun categoria de erosion, Region del Bio Bio (continuacion).

PROVINCIAS
Y COMUNAS

NUBLE
BULNES
CHILLAN
CHILLAN VIEJO
COBQUECURA
COELEMU
COIHUECO
EL CARMEN
NINHUE
NIQUEN
PEMUCO
PINTO
PORTEZUELO
QUILLON
QUIRIHUE
RANQUIL
SAN CARLOS
SAN FABIAN
SAN IGNACIO
SAN NICOLAS
TREGUACO
YUNGAY

SIN
EROSION

440.210
38.073
39.373
13.555

2.169
1716
34435
29.539
8.596
41433
27.557
13.970
6.624
11.591
1.646
2.025
69.370
60
29.589
33.874
1.720
33.295

EROSION

LIGERA  MODERADA

175.137
1425
2952
2.585
8.507
3.664

33.650
10.741
12.016
1422
6.328
22.698
4470
3522
11.098
2944
3916
26.084
2.831
4.485
1.969
7.832
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EROSION

139.939
468
1.940
1.391
7.228
10.949
21.339
3.077
6.792
1.642
622
8317
5.901
12477
14423
5487
5.764
13.839
0
4173
10.589
3.522

EROSION
SEVERA

67.255

0

0

0
3513
2.339
9.163
4.033
1.303

250
9.329
2.162
2620
5.174
1141

601

21.061

2.352
677
1.537

EROSION
MUY SEVERA

72.959

0

0

0
617
850

9.898

308
707

254
20419
172

801
84

36.498
773

241
1337

EROSION NO
APARENTE

344.415

1.785
6.271
1.391
34.371
13.581
53.499
18376
10319
4.400
20.735
22.198
8.831
9.923
25.757
12468
5673
37.591
2405
8.305
14.282
32.255

OTRAS
CATEGORIAS EROSIONADO*

77.562

853
3.526
1171
1.163
1.745

14.002

665

545

514

449

19.292
1.079

611

238

726
2473

20.256
1510
2.268
1.769
2.706

SUELO

455.290

1.894
4.892
3976
19.865
17.801
74.049
18.158
20818
3.064
7453
60.764
12.705
18.619
31.496
9.655
10.281
97481
2.831
11.783
13.476
14.229

251

TOTAL

REGIONAL

1.317.476

42.605
54.062
20.094
57.567
34.843
175.985
66.738
40.279
49411
56.193
116.224
29.239
40.744
59.137
24.874
87.796
155388
36.335
56.230
31.247
82.484



ANEXOS / Estadisticas

Determinacisn de |a erosién actual y potendal de |os suelos de Chile pard el Desorralln

y la Innowacién

| Informacion

252

Cuadre 13, Superficie de erosidn (hectéreas), segun categorla de erosién, Regidn de La Araucanla.

REGIGN, 5IN EROSIGN EROSION  EROSION EROSION EROSION NO OTRAS SUELO TOTAL

PROVINCIAS EROSION LIGERA MODERADA SEVERA MUY SEVERA APARENTE CATEGORIAS EROSIONADO® REGIONAL

Y COMUNAS

LA ARAUCANIA 1.131.867 280462 240.869 243915 145.854 944.302 199.079 211.101 3.186.348

CAUTIN 755.140 119.194 119204 91.644 39.491 576.044 139230 369.532 1.842.006
CARAHUE 27805 18.139 28,659 11370 B246 36502 3318 66,654 134,679
CHOLCHOL 20218 2179 8701 6.897 259 11910 926 20372 33425
CUNCO 64.233 8438 4,989 3557 1.695 61916 8974 18,739 153863
CURARREHUE 4,683 9600 5592 4.282 8.145 72380 12.067 27.620 116,751
FREIRE 7407 3894 509 1375 0 10.753 3,061 5778 93.763
GALVARING 27874 3553 3.525 13,527 959 6803 619 21.564 56.861
GORBEA 32570 10.230 6528 1872 49 16.536 1444 18,679 69229
LAUTARO 63.139 45699 3549 1337 49 16390 1417 5,634 90580
LONCOCHE 35935 4.804 11.233 607 3N 38.600 5,597 17.016 97.148
MELIPEUCO 0348 8535 5916 6.682 5.862 49540 25683 26.996 111.5656
NUEVA IMPERIAL 44.084 2173 2.726 4.546 588 6.835 1515 10.032 62465
PADRE LAS CASAS 29531 2493 1.745 1827 423 2922 1228 6.588 40269
PERQUENCO 29272 1.705 297 64 0 1427 431 2.066 33195
PITRUFQUEN 42702 647 1.850 28 194 9722 3115 2720 58259
PUCON 16.733 8464 5664 4.742 3652 80851 23220 22521 143325
PUERTO SAAVEDRA 7813 2268 3379 12.660 4143 441 8543 22450 39648
TEMUCO 221N 2809 3.787 5135 189 9323 3256 12.020 46.769
TEODORO SCHMIDT 31123 6052 40% 3166 994 8.023 2839 16308 58293
TOLTEN 35880 5.945 44635 2720 503 42314 1,280 13.802 93.276
VILCUN 80544 9.714 7977 2.286 836 50.540 7530 20812 159427
VILLARRICA 55311 2732 3,806 624 0 43916 22826 7.162 129216
MALLECO 376,726 161289 121.665 152.271 106.363 366.258 59.78% 341.568 1.344.342

ANGOL 117z 007 22379 10622 4.774 49.904 1271 57.792 120084
COLLIPULLI 57465 .74 14417 13401 700 37334 298 35742 130838
CURACAUTIN 41.920 16,892 8316 4384 4815 75.501 14.521 34407 166345
ERCILLA 31.661 2502 4404 1.699 1060 8360 180 9.665 49.866
LONQUIMAY 12.067 50.841 43.687 76.882 69.104 G8.029 40913 240.515 391524
LOS SAUCES 22614 13082 5091 11.869 13842 18.194 17 44.094 85.073
LUMACO 17.743 17573 7.846 17.053 105682 40354 223 53153 111473
PUREN 11.049 20675 2473 5.995 863 561 0 30.007 46,667
RENAICO 13.9%0 2871 4.975 304 0 3912 428 8.151 26481
TRAIGUEN 51941 8407 7.658 9.864 423 10.904 619 26.352 89817

VICTORIA 105.159 1174 419 99 0 18.154 1.165 1.692 126170



REGION,
PROVINCIAS
Y COMUNAS
LOS RIOS
RANCO
FUTRONO
LA UNION
LAGO RANCO
RIO BUENO
VALDIVIA
CORRAL
LANCO
LOS LAGOS
MAFIL
MARIQUINA
PAILLACO
PANGUIPULLI
VALDIVIA
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Cuadro 14. Superficie de erosion (hectéreas), segun categoria de erosion, Region de Los Rios.

SIN
EROSION

427.014
220.199
30.861
72.744
15.091
101.502
206.816
2.665
13.243
35409
19.748
36.258
54.553
29.136
15.803

EROSION
LIGERA

262.314
94.562
36.007
26.445
6.999
25.110
167.752
14.384
5933
35.209
6.056
22.703
5578
67.093
10.796

EROSION
MODERADA

197.556
79.470
18.884
16.028
26416
18.142
118.086
7127
13.656
15.830
6.644
12.070
4932
48.363
9.463

EROSION
SEVERA

79.588
36.047
8.775
9.694
12471
5.107
43.541
4302
1172
9.339
2877
6.041
1.392
15.776
2642

EROSION
MUY SEVERA

5.835
3.847
222
3.031
0
595
1.988
1417

124

429
18

EROSION NO
APARENTE

687.966
285.625
88.459
79.500
65.784
51.883
402.342
42335
15.742
74.103
22.352
51.027
24.278
120.248
52.257

OTRAS

177.131
99.281
26.037
6.988
46.930
19.326
77.850
1.868
3.567
8485
347
4.344
276
47.661
11.302

SUELO

CATEGORIAS EROSIONADO*

545.293
213.927

63.888
55.199
45.886
48.954

331.367

27.231
20.761
60.502
15.576
40.814
11.902
131.660
22919

253

TOTAL

REGIONAL

1.837.405
819.031
209.244
214431
173.690
221.666
1.018.374
74.099
53314
178.499
58.023
132444
91.009
328.705
102.281
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Cuadro 15. Superficie de erosidn (hectareas), segln categoria de erosidn, Regién de Los Lagos.

REGIGN, SIN EROSION EROSION EROSION  EROSION EROSION NO OTRAS SUELO TOTAL
PROVINCIAS EROSION LIGERA MODERADA SEVERA MUY SEVERA APARENTE CATEGORIAS EROSIONADO® REGIONAL
Y COMUNAS
LOS LAGOS 750.762 574.689 423464 138.923 33268 2192577 770.059 1.170344 4.833.742
CHILOE 40276  205.920 193.167 668.543 2.407 389.887 30.194 470038 930395
ANCUD 719 52868 33.907 1,269 638 75563 4582 88,682 176346
CASTRO 778 8536 21.744 2.6 0 12867 777 32486 46,909
CHONCHI 3.198 25399 36408 6,901 [ 56,953 7.756 68.709 136616
CURACO DEVELEZ 0 5.784 906 0 o 1.177 23 6690 7.890
DALCAHUE 4687 17521 3373 10153 1365 56.105 433 62.790 124015
PUGUELDON 225 8503 0 0 o 884 56 8503 9667
QUEILEN a 14.086 2364 361 0 15.776 1.201 16811 33788
QUELLON 24.248 50464 43603 47653 136 155.854 14.662 141.856 336621
QUEMCHI 14 9215 19.883 0 269 13.665 240 29.367 43.285
QUINCHAO 7 13.544 601 ¢] ] 1.042 64 14.145 15.259
LLANQUIHUE 333955 167.238 86.327 26.776 21.839 569.753 26401 302.180 1.469.899
CALBUCO 24428 19.729 5934 5534 o 1412 1.044 31.196 58080
COCHAMO 6.677 23392 14404 5440 1472 255340 103525 44.708 410.250
FRESIA 3419 17567 13.712 5598 11588 45.827 563 48.465 129.046
FRUTILLAR 46489 3400 3732 1598 o 8.925 32934 8.730 97,077
LLANQUIHUE 22934 4509 2903 605 o 5316 8.581 8.017 44.848
LOS MUERMOS 38.619 23988 16417 2342 5579 34270 450 48.326 121.665
MAULLIN 62322 12348 1,173 372 o 954 1384 13.854 78593
PUERTO MONTT 33.786 38135 10.968 2759 o 33.154 26,586 31862 165.788
PUERTO VARAS 44510 24170 17085 2528 3199 184515 88.543 46983 364550
QOSORNO 303.600  B6.861 80.635 17.025 3.803 358.072 78.023 188325 928.020
CSORNO 60.855 13662 8.838 173 0 8722 3477 22,673 95.727
PUERTO OCTAY 67.925 8,067 1.591 1606 822 66434 36214 12.086 182659
PURRANQUE 44.988 10.136 27,156 5445 2197 54483 770 44.975 145.217
PUYEHUE 50.026 5521 1.921 399 74 67.961 35154 8216 161397
RIC NEGRO 40611 9.946 20522 6723 14 47,621 1.250 37.205 126687
SAN JUAN
DE LA COSTA 5440 25.792 13.169 2494 696 105.091 524 42.151 153.206
SAN PABLO 33753 13437 7.398 183 o 7.761 595 21018 63.127
PALENA 72931 114.670 63.335 26.578 5218 824.864 397.831 2059.801 1.505.428
CHAITEN 50530 58.184 32.169 11.992 4759 485326 183639 107.104 826599
FUTALEUFU 3.502 11422 9142 3666 152 56847 358.326 24383 124057
HUALAIHUE 6.815 30677 9.778 2581 173 145925 93.165 43209 289.114

PALENA 12.085 14387 12.245 B339 134 136.766 81.702 35.104 265657
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Cuadro 16. Superficie de erosion (hectdreas), segun categorfa de erosion, Region de Aysén.

EROSION

REGION, SIN EROSION EROSION EROSION EROSION NO OTRAS SUELO TOTAL
PROVINCIAS EROSION LIGERA MODERADA SEVERA MUY SEVERA APARENTE CATEGORIAS EROSIONADO*  REGIONAL
Y COMUNAS
AYSEN DEL GRAL
CARLOS IBANEZ
DEL CAMPO 234739  894.658 743.452 383.082 583.362 4.550.713 3.406.655 2.604.554 10.796.661
AISEN 96.963 745.733 461.420 81.943 223.092 2.156.042 808.000 1.512.189 4.573.194
AISEN 29.760 590.552 339.964 43.790 7.190 1.384.458 574.794 981.496 2.970.508
CISNES 67.202 136.964 116.839 16415 200.134 769.857 232.375 470.352 1.539.786
GUAITECAS 0 18217 4618 21.738 15.769 1727 831 60.342 62.900
CAPITAN PRAT 45.982 46.836 88.643 117.043 104.800 1.730.809 1.635.930 357.321 3.770.042
COCHRANE 23937 12.269 36.834 76.311 70.773 287.373 408.830 196.188 916.327
TORTEL 13.667 32.724 50.718 0 2.789 1.210.671 712.950 86.231 2023518
VILLA O'HIGGINS 8.379 1.843 1.091 40.731 31.237 232.766 514.150 74.902 830.196
COIHAIQUE 69.677 80.556 168.864 93.882 154.456 402.833 304.292 497.759 1.274.561
COIHAIQUE 49.731 60.303 109.177 84.022 74129 177.063 173.291 327.631 727716
LAGO VERDE 19.946 20.254 59.686 9.860 80.328 225.770 131.001 170.128 546.844
GENERAL CARRERA  22.117 21.532 24.525 90.214 101.013 261.028 658.434 237.285 1.178.864
CHILE CHICO 13.303 10.554 9.236 65.009 49520 92.539 337.090 134318 577.249
RIO IBANEZ 8.815 10.979 15.290 25.205 51.494 168.490 321.343 102.967 601.615

Cuadro 17. Superficie de erosion (hectdreas), segun categoria de erosion, Region de Magallanes y la Antartica Chilena.

EROSION

REGION, SIN EROSION EROSION  EROSION EROSION NO OTRAS SUELO TOTAL
PROVINCIAS EROSION LIGERA MODERADA SEVERA MUY SEVERA APARENTE CATEGORIAS EROSIONADO* REGIONAL
Y COMUNAS
MAGALLANES Y
LAANTARTICACHILENA 1.721.164 1.122.852  1.288.585 589.987 761.475 3.090.437 4.632.607 3.762.899 13.207.107
ANTARTICACHILENA  53.814 7.358 1.153 0 620.899 934.598 8.511 1.617.822
CABODEHORNOS 53814 7358 1.153 0 0 620.899 934.598 8511 1.617.822
MAGALLANES 608.728  485.765 443.346 241.327 124.119 864.171 983.048 1.294.556 3.750.502
LAGUNA BLANCA 39.293 54.227 110.598 62.631 57.759 17.792 12.294 285.215 354.594
PUNTA ARENAS 334.502 48.720 108.279 26.723 940 624.236 669.492 184.662 1.812.892
RIO VERDE 190.113 50.207 117.892 26.715 1.186 222.143 298.334 196.001 906.591
SAN GREGORIO 44.820 332610 106.577 125.257 64.234 0 2927 628.678 676.425
TIERRA DELFUEGO  296.488  335.922 491.641 221.694 27.131 498.168 220.226 1.076.389 2.091.272
PORVENIR 122.652 176.172 308.971 135.153 16.609 15433 19.044 636.905 794.034
PRIMAVERA 59.196 109.444 114.998 67.190 699 0 111 292331 351,638
TIMAUKEL 114.640 50.307 67.672 19.351 9.822 482.735 201.071 147.153 945.600
ULTIMA
ESPERANZA 762.134  293.806 352.445 126.966 610.225 1.107.199 2.494.736 1.383.442 5.747.510
NATALES 743.885 213.852 308.447 86.671 608.141 1.010.506 2.240.902 1.217.110 5212404
TORRES DEL PAINE 18.248 79.955 43.998 40.295 2.084 96.692 253.833 166.332 535.106

NOTA: Donde otras categorfas corresponde a la suma de los otros usos y las dreas de exclusion (sin informacién). Suelo erosionado es la suma de superficie
de las clases ligera, moderada, severa y muy severa.
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Cuadro 18. Superficie de riesgo de erosidn actual (en miles de hectéreas) por regidn,

REGIGN BAJAONULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS TOTAL GENERAL
ARICA Y PARINACOTA 554 347 364 261 160 1.686
TARAPACA 1971 800 617 404 434 4327
ANTOFAGASTA 7376 1.888 1242 551 1.547 12.605
ATACAMA 1972 836 1.189 1018 2354 7569
COQUIMBO 543 722 1361 1024 411 4.061
VALPARAISO 192 564 327 138 379 1.501
METROPOLITANA DE SANTIAGO 291 378 278 124 470 1.541
O HIGGINS 364 658 192 232 192 1.639
MAULE 836 1.144 3 286 447 3.035
BioBIO 1.284 1.758 281 135 255 3.713
LA ARAUCANIA 1.594 1.084 233 n 205 3.187
LOS RIOS 936 615 85 13 176 1.838
LOS LAGOS 2526 1.203 283 50 780 4842
AISEN DEL GRAL CARLOS IBANEZ DEL CAMPO 2712 1.557 835 263 5477 10.845
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 4164 757 380 204 7.774 13.289
Total general 27313 14311 8.012 4778 21.262 75676

Cuadre 19. Superficie de riesgo de erosién actual (%6) por regién.

REGION BAJAONULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS TOTAL GENERAL
ARICA Y PARINACOTA 3286 20,59 216 1545 95 100
TARAPACA 46,63 18,92 14,61 9,57 10,27 100
ANTOFAGASTA 58,52 14,98 9,85 437 12,28 100
ATACAMA 26,06 11,85 157 1345 3374 100
COQUIMBO 1337 17,78 33,52 2521 10,13 100
VALPARAISO 1201 35,26 201 864 23,68 100
METROPOLITANA DE SANTIAGO 1886 24,52 18,04 807 3051 100
O"HIGGINS 2219 40,15 11,75 1418 1,73 100
MALULE 27,54 37,69 10,63 941 14,73 100
BioBlO 34,57 47,34 7,58 364 6487 100
LA ARAUCANIA 50 340 7,32 224 642 100
LOS RIOS 50,93 3344 519 084 9,59 100
LOS LAGOS 52,16 24,86 585 1,03 16,1 100
AISEN DEL GRAL CARLOS IBANEZ DEL CAMPO 230 14,35 77 243 5051 100
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 3133 5,69 293 153 585 100

Total general 36,09 1891 10,59 631 28,1 100
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Cuadro 20. Superficie de Riesgo de erosion actual (hectareas), Regién de Arica y Parinacota.

REGION, PROVINCIAS BAJAONULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS TOTAL REGIONAL
Y COMUNAS
ARICAY PARINACOTA 554.149 347.166 364.260 260.612 160.248 1.686.435
ARICA 276.386 186.379 181.951 204.208 23.550 872.473
ARICA 163.876 113916 87.359 107.822 8.697 481.670
CAMARONES 112510 72463 94.592 96.386 14.853 390.803
PARINACOTA 277.763 160.788 182.309 56.405 136.698 813.962
GENERAL LAGOS 88.172 44.864 62.068 5117 24.996 225218
PUTRE 189.591 115923 120.241 51.288 111.702 588.745

Cuadro 21. Superficie de Riesgo de erosion actual (hectareas), Region de Tarapaca.

REGION, PROVINCIAS BAJAONULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS TOTAL REGIONAL
Y COMUNAS
TARAPACA 1.971.026 799.906 617.434 404.451 433.964 4.226.781
IQUIQUE 144.232 53.970 43.497 17.677 27.548 286.924
ALTO HOSPICIO 32.524 13478 7.837 2.269 1.113 57.221
IQUIQUE 111.708 40492 35.660 15407 26435 229.702
TAMARUGAL 1.826.794 745.936 573.937 386.774 406.416 3.939.857
CAMINA 74.706 43.680 51.752 44.329 5.501 219.969
COLCHANE 155.606 100.963 68.573 18.689 57.120 400.951
HUARA 476421 182.859 182.998 160.219 44.224 1.046.722
PICA 333.155 248.715 150673 80.388 84.872 897.802
POZO ALMONTE 786.906 169.718 119.941 83.149 214.699 1374414

Cuadro 22. Superficie de Riesgo de erosion actual (hectéreas), Region de Antofagasta.

REGION, PROVINCIAS BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA  OTRAS CATEGORIAS TOTAL REGIONAL
Y COMUNAS
ANTOFAGASTA 7.376.232 1.887.923 1.241.678 551.426 1.547.370 12.604.629
ANTOFAGASTA 4.483.811 936.915 592.375 231.730 509.804 6.754.636
ANTOFAGASTA 1.799.095 458.644 292663 123.741 398472 3.072.615
MEJILLONES 212.358 63.556 40.839 24.578 16.038 357.369
SIERRA GORDA 1.106.547 106.713 37.978 7671 29.398 1.288.307
TALTAL 1.365.811 308.002 220.895 75.740 65.897 2.036.344
EL LOA 1.709.954 823.847 566.902 278.631 825.340 4.204.673
CALAMA 919.683 272.278 205.990 95.695 65.616 1.559.261
OLLAGUE 70.076 56.198 74.556 39.862 50.927 291619
SAN P. ATACAMA 720.195 495371 286.356 143.074 708.797 2.353.793
TOCOPILLA 1.182.467 127.162 82.401 41.065 212.226 1.645.320
MARIA ELENA 950.145 77212 40.294 19.573 155.033 1.242.257

TOCOPILLA 232322 49.949 42.107 21491 57.193 403.062
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Cuadre 23, Superficie de Riesgo de erosién actual (hectéreas), Regidn de Atacama.

REGION, PROVINCIAS BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS TOTAL REGIONAL
Y COMUNAS
ATACAMA 1.972.119 836.194 1188516 1.018.193 2.553.639 7.568.661
CHANARAL 768.042 239214 175.217 85.246 1.208.213 2475932
CHANARAL 266239 103.802 83820 45.352 77.924 577136
DIEGO DE ALMAGRO 501.804 135412 91.397 39.894 1.130289 1.898.796
COPIAPO 809.441 371.265 523.059 543,127 1.025.503 3272796
CALDERA 204,596 67,292 4330 18.503 34316 368298
COPIAPO 530035 212,034 24124 174,294 638.889 1775375
TIERRA AMARILLA 74810 91,540 255544 350330 352498 1125122
HUASCO 394.635 225.714 490.239 389.821 319.523 1.819.933
ALTO DEL CARMEN 5.592 21.870 101.343 211.939 274590 615383
FREIRINA 107.031 58487 106,542 43.275 6.147 321483
HUASCO 61381 38358 40970 9.225 10.340 160275
VALLENAR 220632 106.899 241384 125381 28496 722792

Cuadro 24. Superficie de Riesgo de erosién actual (hectareas), Regidn de Coquirnbo.

REGIGN, PROVINCIAS BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUYSEVERA OTRAS CATEGORIAS TOTAL REGIONAL
Y COMUNAS
COQUIMBO 542802 2116 1.361.205 1023765 411.330 4061218
CHOAPA 85.077 223.873 388.697 238,473 77245 1013365
CANELA 35.869 65.839 96448 18215 4,002 220373
ILLAPEL 16.664 39.967 107.780 80660 17.528 262598
LOSVILOS 24639 B4.72% 61.100 13.098 2,797 186.362
SALAMANCA 7.505 33339 123,369 126,500 52918 344032
ELQUI 207.109 247 .965 563.803 444,986 227.773 1.691.636
ANDACOLLO 5.000 5748 16773 1.735 1.775 31.032
COQUIMBO 78.223 30354 29087 1.116 3.994 143813
LA HIGUERA 70.050 63203 200.274 71.059 12171 416.758
LA SERENA 40518 41.602 72210 29621 5778 189.730
PAIHUANO 97 8137 18375 77928 44.979 148516
VICUNA 12221 98.881 227.083 263526 158.076 760.787
LIMARI 250,616 250277 408.705 340.306 106.313 1356217
COMBARBALA 34338 41.644 51.691 49.482 12424 189578
MONTE PATRIA 13.037 41 886 122.759 198975 59550 436.207
OVALLE 155525 99.922 108.216 15.067 6.521 385252
PUNITAQUI 38743 39460 50.276 3531 1.863 133914

RIC HURTADC 8933 27365 73763 73.251 25555 211266
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Cuadro 25. Superficie de Riesgo de erosion actual (hectareas), Region de Valparaiso.

BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS  TOTAL REGIONAL

Y COMUNAS
VALPARAISO 192.299 564.496 326.682 138.249 379.012 1.600.738
LOS ANDES 15.829 21.452 70.870 44.794 152.693 305.637
CALLE LARGA 3.878 4.508 15529 4.690 3.767 32372
LOS ANDES 3.022 6.795 16.276 19.079 79.485 124.656
RINCONADA 2.825 2.350 4.982 1.855 255 12.267
SAN ESTEBAN 6.103 7.798 34.083 19.170 69.186 136.341
MARGA - MARGA 15.730 75.978 14.868 1.408 9.889 117.874
LIMACHE 1.304 23455 4.887 101 1.989 31.735
OLMUE 4729 12.643 4.067 473 1.154 23.067
QUILPUE 8.239 35423 4.737 829 4.264 53491
VILLA ALEMANA 1458 4457 1177 6 2483 9.580
PETORCA 46.999 151.045 117.643 52.918 91.120 459.725
CABILDO 12.871 39.697 39.443 22.782 30.567 145360
LA LIGUA 18.485 57.388 31.540 4320 5012 116.745
PAPUDO 2411 10.495 3.140 129 524 16.698
PETORCA 9.537 26.898 38.095 24394 53.122 152.046
ZAPALLAR 3.695 16.568 5424 1.293 1.897 28.876
QUILLOTA 26.061 51.611 22.993 3.165 7.559 111.390
CALERA 1.730 1.714 722 661 1.053 5.879
HIJUELAS 6.425 13.060 5.870 623 903 26.881
LA CRUZ 704 5.831 800 158 331 7.825
NOGALES 11.971 12517 11.000 1.600 3422 40510
QUILLOTA 5231 18.488 4.602 123 1.851 30.295
SAN ANTONIO 18.755 97.374 20.172 985 13.403 150.689
ALGARROBO 282 12.609 2675 65 2.005 17.636
CARTAGENA 6.445 13475 3.137 645 863 24.566
EL QUISCO 0 2670 725 6 1.738 5.139
ELTABO 313 7.583 723 17 1.383 10.018
SAN ANTONIO 7.297 24.358 5.138 216 2.837 39.847
SANTO DOMINGO 4417 36.680 7.774 36 4576 53483
SAN FELIPE DE ACONCAGUA 40.588 48.271 58.505 33.678 84.758 265.801
CATEMU 4.258 13.095 12.450 3.177 3316 36.295
LLAILLAY 5321 12.703 13.709 2.116 1.061 34.909
PANQUEHUE 4.012 2.998 3.068 1.675 309 12.062
PUTAENDO 13.348 12476 22.976 24.564 73.765 147.129
SAN FELIPE 8315 4.067 2.935 818 2473 18.608
SANTA MARIA 5335 2933 3.368 1.327 3.835 16.798
VALPARAISO 28.337 118.765 21.630 1.301 19.589 189.623
CASABLANCA 21.276 62470 9.992 797 1.056 95.590
CON-CON 0 2449 1.395 71 1.531 5.446
PUCHUNCAVI 3450 19.762 4.071 341 2.549 30.172
QUINTERO 440 10.773 1.971 35 1.840 15.059
VALPARAISO 1451 20.808 2468 16 6.474 31.217
VINA DEL MAR 1.720 2.503 1.734 43 6.140 12139
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Cuadro 26. Superficie de Riesgo de erosién actual (hectareas), Regidn Metropolitana,

REGIGN, PROVINCIAS BAJA O NULA MODERADA  SEVERA MUYSEVERA OTRAS CATEGORIAS  TOTAL REGIONAL
Y COMUNAS
METROPOLITANA DE SANTIAGO 290.554 377838 277971 124.334 470.206 1.540.942
CHACABUCO 59.384 62.086 52.520 14.792 18.854 207.637
COLINA 21.555 22671 29.782 12.063 11.021 97.091
LAMPA 21.347 13360 6.361 1.181 2785 45012
TILTIL 16.483 260036 16377 1,569 2049 65,533
CORDILLERA 18.598 53475 79.891 79924 318,581 552,468
PIRQUE 5.803 21,196 7813 420 5435 44467
PUENTE ALTO 1937 1670 785 70 4367 BA29
SAN JOSE DE MAIPG 10.858 32609 71.294 75.633 08778 499,172
MAIPO 45.118 35317 13.342 3.779 14.509 112,065
BUIN 13.783 3643 1423 236 2468 21.554
CALERA DE TANGO 5529 181 396 0 1.189 7295
PAINE 17.841 30988 10444 3529 4.898 67.801
SAN BERNARDO 7.865 504 1079 14 5.954 15416
MELIPILLA 114.880 182.850 84.268 8.832 16.794 407.623
ALHUE 5.644 43264 20135 5593 5976 84613
CURACAVI 12.033 33385 18.700 1.754 3591 69463
MARIA PINTO 22032 13.106 3420 51 839 39467
MELIPILLA 57.233 51.159 20097 1263 5.596 135.348
5AN PECRO 13.938 41.936 21915 172 772 78.732
SANTIAGO 21.131 29.741 43.546 16.897 91.578 202.993
CERRQ NAVIA 156 0 0 0 957 1,113
EL BOSQUE 4 0 0 0 1400 1403
HUECHURABA 437 1480 102 124 1378 4540
LA FLORIDA 207 1453 842 401 4160 70062
LA PINTANA 1419 0 0 0 1,655 3074
LA REINA 0 258 262 25 1.787 2332
LAS CONDES 96 3435 1.113 607 4.685 9936
LC BARNECHEA 866 17455 34588 15263 34.190 102362
MAIPU 6.045 1260 1.186 0 4.802 13254
PENALOLEN 0 59 513 200 4.089 5392
PROVIDENCIA 21 131 0 a 1275 1427
PUDAHUEL 9.382 2556 3319 188 4352 19.756
QUILICURA 1842 385 312 0 3.081 5720
RECOLETA 0 179 60 0 1344 1583
RENCA 506 133 116 0 1582 2338
VITACURA 49 426 115 88 2152 2829
OTRAS COMUNAS®™* a 0 0 0 15.103 15.103
TALAGANTE 31483 12.369 4.404 110 9.7%0 58,157
EL MONTE 6875 2961 265 0 1424 11525
ISLA DE MAIPO 8093 5693 2649 110 2354 18899
PADRE HURTADO 4508 1.194 594 0 1,742 B.O38
PENAFLOR a.808 705 334 0 2128 6.975

TALAGANTE 8199 1815 o264 0 2141 12720
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Cuadro 27. Superficie de Riesgo de erosion actual (hectareas), Region de O'Higgins.

REGION, PROVINCIAS BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS  TOTAL REGIONAL
Y COMUNAS
O"HIGGINS 363.665 657.993 192.459 232.314 192.208 1.638.638
CACHAPOAL 170.364 217.353 84.247 125.190 142.132 739.286
CODEGUA 8.085 7677 3.125 3.151 6.573 28612
COINCO 4.258 2317 2.100 399 871 9.945
COLTAUCO 8.872 9.206 1.656 797 1428 21.959
DONIHUE 3.976 2.641 336 70 866 7.889
GRANEROS 7.574 2676 532 83 438 11.303
LAS CABRAS 14.215 44.085 10.123 808 5.704 74.935
MACHALI 6.374 33.403 36.258 82.387 101.088 259510
MALLOA 6.325 2.523 1.838 130 571 11.387
MOSTAZAL 7813 18.734 9.062 8.056 8.863 52.528
OLIVAR 3.278 149 18 0 946 4.391
PEUMO 7.224 6.296 928 182 1.031 15.661
PICHIDEGUA 12.999 14.466 1.939 491 2.146 32.041
QUINTA DE TILCOCO 6.767 1471 777 28 387 9430
RANCAGUA 13.018 7.108 1.995 117 3.907 26.145
RENGO 19.674 17.831 4.058 14.864 2511 58938
REQUINOA 16.355 29.870 5.639 12.034 3.076 66.974
SAN VICENTE 23.557 16.899 3.865 1.592 1.724 47.637
CARDENAL CARO 35.241 229.513 58.856 1.242 6.096 330.949
LA ESTRELLA 1.158 36.017 4703 23 1.584 43.484
LITUECHE 6.481 46.208 8.273 99 790 61.851
MARCHIGUE 23.110 36.487 5416 124 1.005 66.143
NAVIDAD 744 13.784 14.065 889 687 30.169
PAREDONES 1.180 38479 13.802 20 521 54.001
PICHILEMU 2.568 58.539 12.599 86 1.509 75.301
COLCHAGUA 158.059 211.126 49.355 105.882 43.980 568.403
CHEPICA 17.015 27.776 3.747 170 530 49.239
CHIMBARONGO 33.372 12.788 1.541 227 2.835 50.764
LOLOL 6.274 41352 10.146 971 922 59.665
NANCAGUA 6.110 3.153 636 627 627 11.153
PALMILLA 15.027 5.590 2.078 212 887 23.794
PERALILLO 19.034 7624 469 75 998 28.201
PLACILLA 6.194 6.865 491 3 1.071 14.624
PUMANQUE 9.032 27.798 6.722 226 378 44.157
SAN FERNANDO 30.807 59.979 19.548 100.838 33815 244.986

SANTA CRUZ 15.194 18.201 3.978 2.533 1916 41.822
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Cuadro 28, Superficie de Riesga de erosidn actual (hectareas), Reqidn del Maule,

REGION, PROVINCIAS BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUYSEVERA OTRAS CATEGOR(AS TOTAL REGIONAL
Y COMUNAS
MAULE 835.747 1.143.946 322592 285.580 446.928 3.034.794
CAUQUENES 103.952 166.369 29.953 696 2.770 303.780
CAUQUENES 52206 104.160 14.862 0 2241 213469
CHANCO 9.157 39934 3480 34 327 52932
PELLUHUE 2.628 22275 11.611 662 203 37.379
CURICO 166,515 249416 102.825 62,071 150.427 731255
CURICO 42420 31446 12652 12,770 34449 133,736
HUALANE 5233 38304 18215 131 1.150 63.033
LICANTEN 3.593 19.022 4040 66 723 27443
MOLINA 42.366 29.638 7.640 17.142 57.529 154366
RAUCC 6415 20018 2,656 45 1.29% 30433
ROMERAL 15514 36.016 30,942 29.776 47217 155485
SAGRADA FAMILIA 18.760 25219 5304 10 2078 55371
TENO 29460 19.106 7480 2122 4003 62.171
VICHUQUEN 2754 30596 5.897 10 1578 45.235
LINARES 401.047 271.512 72.575 147.257 107.589 1.004.979
COLBUN 28418 58541 31557 113315 56406 288.239
LINARES 62.760 35.786 10.167 11.254 27.808 147.775
LONGAV 61843 50407 10,747 12692 9603 145.293
PARRAL 56.120 43.669 9.7%6 9919 5305 164.811
RETIRO 71359 9812 74 0 1388 82633
SAN JAVIER 42591 68.188 15.091 76 5443 131.389
VILLA ALEGRE 15179 3.150 102 0 625 19056
YERBAS BUENAS 22776 1,958 41 0 1,009 25784
TALCA 164,193 456,649 112239 75.557 186,143 994,781
CONSTITUCION 10320 101.830 19.189 376 3142 134856
CUREPTO 8402 75.087 22.268 78 1651 107487
EMPEDRADO 3.986 43.578 8405 0 151 56.119
MAULE 15.520 3227 2432 0 2822 24001
PELARCO 9.663 21.844 1.1533 0 395 33.056
PENCAHUE 4512 75.060 14.599 0 1291 93561
RIO CLARO 221199 18588 1.298 0 796 42881
SAM CLEMENTE 66212 96301 42.266 75.103 171393 451.274
SAM RAFAEL 7.874 17,631 401 0 458 26.364
TALCA 15505 3505 129 0 4043 23181
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Cuadro 29. Superficie de Riesgo de erosion actual (hectéreas), Regién del Bio Bio.

REGION, PROVINCIAS BAJA O NULA MODERADA  SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS  TOTAL REGIONAL
Y COMUNAS
BiO BIO 1.283.601 1.757.858 281.407 135.237 255.234 3.713.338
ARAUCO 89.516 381.041 58.283 2.374 15.182 546.396
ARAUCO 14.143 74.591 5982 576 1813 97.105
CANETE 30.059 66.676 8.796 151 3.503 109.186
CONTULMO 1619 49351 9.595 312 3018 63.895
CURANILAHUE 11.555 70.801 16.841 109 1.261 100.567
LEBU 10.544 34.541 5314 611 861 51.870
LOS ALAMOS 11.775 41947 4863 37 1622 60.244
TIRUA 9822 43.134 6.891 577 3.104 63.529
CONCEPCION 8.439 278.439 33.426 1.150 28.249 349.702
CHIGUAYANTE 105 4941 48 0 2.359 7453
CONCEPCION 356 17.742 594 0 3442 22.134
CORONEL 1.021 17.954 6.023 98 3.489 28.585
FLORIDA 1.266 58.132 964 0 268 60.631
HUALPEN 78 3426 8 7 2071 5.590
HUALQUI 1.078 45251 3627 0 3632 53.588
LOTA 0 8372 2314 9 737 11432
PENCO 669 9014 362 24 846 10916
SN PEDRO DE LA PAZ 1624 4830 659 41 4127 11.281
SANTA JUANA 615 62316 11.907 148 2819 77.805
TALCAHUANO 1.500 4461 257 404 3.130 9.750
TOME 126 41.998 6.663 420 1329 50.537
BiO BiO 647.837 554,190 105.128 64.166 128.194 1.499.515
ALTO BIO BIO 51315 43450 23938 20234 30.542 169.479
ANTUCO 38654 41.950 28615 29.116 50.503 188.838
CABRERO 49,649 14.485 155 0 1.564 65.853
LAJA 20,070 12.606 35 0 1672 34384
LOS ANGELES 130.109 33.965 348 0 10.627 175.049
MULCHEN 118.965 61503 6.839 13 5114 192,535
NACIMIENTO 4949 80.508 3.185 166 2143 90.951
NEGRETE 10444 4233 0 0 981 15.659
QUILACO 42615 52.156 12329 1542 4348 112.990
QUILLECO 68.582 33669 4955 1.057 3.972 112236
SAN ROSENDO 1539 6.690 0 0 1.024 9.252
SANTA BARBARA 48772 82490 15315 11.379 10.293 168.248
TUCAPEL 38419 38.865 9.249 560 4078 91.171

YUMBEL 23.756 47.619 164 0 1.331 72.870
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Cuadro 29. Superficie de Riesgo de erosidn actual (hectdreas), Regién del Bio Bio (continuacidn).

PROVINCIAS BAJA O NULA MODERADA  SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS TOTAL REGIONAL
Y COMUNAS
NUBLE 537.809 544.188 B4.570 67.548 83.610 1.317.725

BULNES 35.268 6.098 14 Q0 1.225 42.606
CHILLAN 36.196 13489 Bl 0 4.345 54.061

CHILLANVIEJO 9379 9.290 28 0 1.396 20,092
COBQUECURA 39 50285 6556 761 75 57716
COELEMU m 27581 5440 79 1521 34732
COIHUECO 56,101 75.208 19509 8313 16.864 175995
EL CARMEN 44.560 20.540 597 0 1035 66.731

NINHUE 13284 24348 1.590 17 626 40.274
NIQUEN 37295 10,962 37 0 1.115 49410
PEMUCO 42214 11.729 1.196 10 1043 56,192
PINTO 32070 33599 16465 14.195 19.950 116.278
PORTEZUELO 2545 23556 1.984 34 1.117 29.237
QUILLCN 8420 26582 1878 0 857 40.737
QUIRIHUE 4026 52.280 2402 217 212 59.137
RANQUIL 1553 22.169 392 0 759 24.873
SAN CARLOS 67352 15330 2306 0 2594 87.782
SAN FABIAN 20370 54.259 16.857 43.383 20676 155.545
SAN IGNACIO 32205 2444 1 0 1.683 36.333

SAN NICOLAS 40715 12.694 1.119 0 1697 56.225

TREGUACO 391 26,762 2331 62 1.745 31.291

YUNGAY 33701 2173 3439 478 3078 82477
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Cuadro 30. Superficie de Riesgo de erosion actual (hectéreas), Region de La Araucania.

REGION, PROVINCIAS BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA  OTRAS CATEGORIAS  TOTAL REGIONAL

Y COMUNAS

LA ARAUCANIA 1.593.570 1.083.960 233.187 71.432 204.719 3.186.867

CAUTIN 1.053.182 570.531 67.522 12.234 138.878 1.842.347
CARAHUE 27.036 92.841 12422 446 1.987 134.733
CHOL CHOL 21.308 29.575 1.666 35 838 53423
CUNCO 105.021 33.575 4.553 557 10.145 153.851
CURARREHUE 66.741 32.250 2.884 2.288 12.820 116.982
FREIRE 80.919 8.061 26 0 4752 93.759
GALVARINO 20.240 33.040 2.907 10 661 56.857
GORBEA 37.712 27.505 2.774 93 1.138 69.222
LAUTARO 60.274 24.396 2.046 8 3.854 90.578
LONCOCHE 47.891 38.672 7.984 1.920 676 97.142
MELIPEUCO 53.746 24716 4112 2957 26.044 111576
NUEVA IMPERIAL 39.145 21.116 567 18 1.616 62.462
PADRE LAS CASAS 31.307 6.106 1.052 0 1.803 40.267
PERQUENCO 27.974 3.350 10 0 1.858 33.191
PITRUFQUEN 46.083 7171 1.540 0 3459 58.252
PUCON 83.341 29.852 4.098 2113 23910 143313
PUERTO SAAVEDRA 17.846 14.274 453 107 7016 39.695
TEMUCO 20313 20.500 2.235 21 3.694 46.763
TEODORO SCHMIDT 38.368 16514 695 48 2.693 58318
TOLTEN 50.055 34.400 6.886 266 1.733 93.340
VILCUN 93.205 51.048 4.988 161 10.013 159414
VILLARRICA 84.660 21.569 3.625 1.187 18.166 129.207
MALLECO 540.387 513.429 165.664 59.198 65.841 1.344.520

ANGOL 44.466 46.437 26.604 375 2.196 120.078
COLLIPULLI 79.134 39.722 8.735 2011 1.222 130.823
CURACAUTIN 70671 67.939 10.608 2.005 15.109 166.331
ERCILLA 23.755 23.186 2.345 0 576 49.863
LONQUIMAY 122918 110.727 61.868 54.775 41490 391.778
LOS SAUCES 22406 43.455 18.683 0 519 85.062
LUMACO 16.654 70.498 24.008 0 305 111.465
PUREN 18.833 22.778 4.504 0 553 46.667
RENAICO 14.625 10.058 1.004 7 787 26482
TRAIGUEN 27.734 54.946 6.199 25 905 89.809

VICTORIA 99.193 23.682 1.107 0 2.178 126.160
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REGION, PROVINCIAS
Y COMUNAS
LOS RIOS
RANCO
FUTRGNO
LA UNICN
LAGO RANCC
RIO BUENQ
VALDIVIA
CORRAL
LANCO
LOS LAGOS
MAFIL
MARIQUINA
PAILLACO
PANGUIPULLI
YALDIMA

'f.)?
cire

Cortro e Informocite de Recurans Kbl

Informacin
pard el Desorralln
y la Innowacién

Cuadro 31. Superficie de Riesgo de erosion actual (hectareas), Regién de Los Rlos.

BAJA ONULA

936.149
433.095
119.806
98.795
76.045
138449
503.055
26.380
26.898
104.571
35.592
65334
40,988
169524
33368

MODERADA

614.680
231440
38437
98525
35667
58810
383.211
38.106
23.174
54.609
19592
53839
45542
101.342
47037

SEVERA

95435
44,224
17.836
99461
11.722
4705
51.211
6.967
2427
9.265
2483
9723
3595
733%
29413

MUY SEVERA  OTRAS CATEGORIAS

15.464
10269
7397
570
1.962
346
5.196
428
457
931
28
205

2571
319

176.326
100.236
25.862
6.658
48361
19355
76.091
2342
310
5.092
33
3420
683
47,702
12218

Manisterio de
Ageicuitura

TOTAL REGIONAL

1.838.055
819.263
202332
214.509
173756
221.665
1.018.792
74.224
53.306
178488
58.018
132520
91,004
328878
102354
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Cuadro 32. Superficie de Riesgo de erosion actual (hectéreas), Region de Los Lagos.

REGION, PROVINCIAS BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS  TOTAL REGIONAL
Y COMUNAS
LOS LAGOS 2.525.503 1.203.476 283.461 49.860 779.624 4.841.924
CHILOE 651.201 216.286 40.706 1.541 23.687 933.422
ANCUD 136.698 31.013 3.959 349 4.303 176.322
CASTRO 34.714 9.104 2498 75 808 47.199
CHONCHI 74.546 45214 9.671 337 7.035 136.803
CURACO DE VELEZ 5014 2.806 110 0 50 7.980
DALCAHUE 82.576 33.127 8.118 44 292 124.157
PUQUELDON 5993 3431 21 0 98 9.543
QUEILEN 14.201 14.245 4.284 14 1.300 34.044
QUELLON 254.552 64.486 8.752 695 9.402 337.887
QUEMCHI 30.931 10.277 2.296 9 324 43.838
QUINCHAO 11.976 2.584 998 18 75 15.650
LLANQUIHUE 668.131 445.567 84.113 17.837 256.514 1.472.161
CALBUCO 33568 2241 2023 143 615 58.760
COCHAMO 180.476 88.687 29.153 5.541 107.021 410.878
FRESIA 59.234 56.901 9519 2.775 680 129.109
FRUTILLAR 41433 22.323 297 152 32.867 97.071
LLANQUIHUE 12.874 22.955 288 15 8.712 44.845
LOS MUERMOS 44.857 68.676 7.681 153 466 121.833
MAULLIN 46.775 29.494 1.927 414 351 78.962
PUERTO MONTT 92.114 47336 9.576 4.028 12.956 166.010
PUERTO VARAS 156.799 86.783 23.650 4.614 92.846 364.692
OSORNO 494.962 303.603 40.776 5.177 83.772 928.289
OSORNO 60.131 27.537 3.003 0 5.045 95.716
PUERTO OCTAY 83.130 52.846 6.886 1.776 38.006 182.644
PURRANQUE 71.038 67.301 4.847 303 1.802 145.292
PUYEHUE 82.219 34.797 6.341 2913 35177 161.448
RIO NEGRO 74.749 47.470 3.044 65 1428 126.755
SAN JUAN DE LA COSTA 93.496 45581 13.055 120 1.058 153.310
SAN PABLO 30.200 28.070 3599 0 1.255 63.124
PALENA 711.209 238.021 117.866 25.305 415.651 1.508.051
CHAITEN 439.069 116.820 66.184 14.571 191.388 828.033
FUTALEUFU 36.507 31.195 12.033 3410 41.122 124.266
HUALAIHUE 130.192 44.748 19.500 1.743 93.694 289.877

PALENA 105.440 45.258 20.149 5.581 89.447 265.876
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Cuadro 33. Superficie de Riesgo de erosidn actual (hectéreas), Regidn de Aysén,

REGION, PROVINCIAS BAJA O NULA MODERADA  SEVERA MUYSEVERA OTRAS CATEGORIAS  TOTAL REGIONAL
Y COMUNAS
AYSEN DEL GRAL CARLOS
IBANEZ DEL CAMPO 2.711.985 1556.640 835.264 263390 5477228 10.844.527
AISEN 1.542.905 662.533 222,642 49.9687 2.122.680 4.600.746
AlSEN 1024355 379337 162383 46.605 1.373.024 2985704
CISNES 518550 283.195 60.259 3382 685202 1550589
GUAITECAS 0 Q Q 0 64454 64,454
CAPITAN PRAT 404,505 455.383 350.097 189.630 2,389,508 3.789.122
COCHRANE 175452 160.542 152,659 15393 412187 916632
TORTEL 136954 170,658 111.594 161.096 1461.578 2,041,881
VILLA O'HIGGINS 92,098 123.783 85.845 13141 515743 830,609
COIHAQUE 549.122 277.530 140.878 5701 302.314 1.275.646
COIHAIQUE 358293 138772 57.939 2557 170652 728252
LAGG VERDE 190.82% 138758 83.039 3,105 131663 547394
GENERAL CARRERA 215453 161.195 121.568 18.072 662.725 1.179.013
CHILE CHICO 86.558 75.791 63.631 11.888 339488 577355
RIO IBANEZ 128.895 85404 57.937 6.184 323238 601.658

Cuadro 34. Superficie de Riesgo de erosién actual (hectareas), Regién de Magallanes y la Antértica Chilena.

REGION, PROVINCIAS BAJA ONULA MODERADA  SEVERA MUYSEVERA OTRAS CATEGORIAS  TOTAL REGIONAL
Y COMUNAS
MAGALLANES Y
LA ANTARTICA CHILENA 4.163.895 756.745 389.934 203.720 7.774A35 13.288.729
ANTARTICA CHILENA® 130.245 74488 47.124 23.701 1356.946 1.632.505
CABO DE HORNCS 130.245 74488 47.124 2370 1356946 1632505
MAGALLANES 1.744.495 278899 158.405 54.853 1.539.952 1.776.504
LAGUNA BLANCA 321.936 11.200 896 0 20633 354.665
PUNTA ARENAS 433.065 102610 56079 18386 1216856 1.832.995
RIO VERDE 347.648 133726 93.997 36441 295929 911.733
SAN GREGORIO 633847 31363 7432 27 2541 677210
TIERRA DEL FUEGD 1.552,285 119530 32.985 7,350 381577 2093727
PORVENIR 706460 51599 13825 17 22,664 794565
PRIMAVERA 328.198 21.169 1.784 0 995 352.145
TIMAUKEL 317.627 46,762 17.376 7333 357918 947017
ULTIMA ESPERANZA 7356870 283.828 151420 117815 4.495.960 5.785.893
NATALES 558.987 215703 120059 114.250 4.245558 5.258.557
TORRES DEL PAINE 177.884 64.125 31.361 3.565 250402 527337

NCTA: Otras categerfas corresponde a la suma de |os otros usos y las dreas de exclusién (sin informacién}* No se estudio la comuna de Antértica
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Cuadro 35. Superficie de erosion potencial (en miles de hectéreas) por regién.

REGION BAJAONULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS TOTAL REGIONAL
ARICAY PARINACOTA 546 345 353 283 160 1.686
TARAPACA 1.967 799 620 407 434 4,227
ANTOFAGASTA 7.370 1.890 1.225 572 1.547 12.605
ATACAMA 1971 832 1.089 1.123 2.553 7.569
COQUIMBO 529 489 922 1.710 411 4,061
VALPARAISO 107 189 421 506 379 1.601
METROPOLITANA DE SANTIAGO 256 86 264 464 470 1.541
O"HIGGINS 290 208 339 610 193 1.639
MAULE 629 423 588 947 448 3.035
BiO BiO 989 716 653 1.098 257 3.713
LA ARAUCANIA 916 526 662 875 208 3.187
LOS RIOS 341 315 320 687 177 1.838
LOS LAGOS 417 919 878 1.843 784 4.842
AISEN DEL GRAL CARLOS IBANEZ DEL CAMPO 395 1.007 1418 2.544 5480 10.845
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 3.548 814 687 466 7.774 13.289
Total general 20.270 9.557 10.440 14.135 21.274 75.677

Cuadro 36. Superficie de riesgo de erosiéon potencial (%) por region.

REGION BAJAONULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS TOTAL REGIONAL
ARICA Y PARINACOTA 32,38 20,43 2093 16,76 95 100
TARAPACA 46,54 1891 14,67 9,62 10,27 100
ANTOFAGASTA 58,47 14,99 9,72 4,54 12,28 100
ATACAMA 26,04 10,99 14,39 14,84 33,74 100
COQUIMBO 13,03 12,03 22,71 4211 10,11 100
VALPARAISO 6,66 11,82 26,28 31,58 2367 100
METROPOLITANA DE SANTIAGO 16,61 56 17,14 30,12 30,52 100
O"HIGGINS 17,67 12,67 20,68 37,22 11,77 100
MAULE 20,72 13,93 19,39 31,21 14,75 100
BiO BiO 26,63 19,29 17,59 29,58 6,91 100
LA ARAUCANIA 28,73 16,5 20,78 27,47 6,52 100
LOS RIOS 18,53 17,12 17,39 37,36 9,61 100
LOS LAGOS 8,62 18,99 18,14 38,06 16,19 100
AISEN DEL GRAL CARLOS IBANEZ DEL CAMPO 3,65 9,29 13,08 23,46 50,53 100
MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA 26,7 6,12 517 3,51 58,5 100

Total general 26,79 12,63 13,8 18,68 28,11 100
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Cuadro 37. Superficie de Riesgo de erosion potencial (hectareas), Regidn de Arica y Parinacota.

REGION, PROVINCIAS Y COMUNAS BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUYSEVERA  OTRAS CATEGORIAS  TOTAL REGIONAL

ARICAY PARINACOTA 545.014 344.617 352998 282632 160175 1.686.435
ARICA 276374 183,734 183375 205459 23.521 872473
ARICA 163874 112,499 88,081 108.531 8.686 481,670
CAMARONES 112501 71235 95294 96,938 14835 350803
PARINACOTA 269.640 160.883 169,623 77.163 136.653 813.962
GENERAL LAGOS 80.748 47327 60.349 11.799 24995 225218
PUTRE 188,892 113556 109.274 65364 111658 588.745

Cuadro 38. Superficie de Riesgo de erosidn potencial (hectareas), Region de Tarapaca.

REGION, PROVINCIAS Y COMUNAS BAJA O NULA MODERADA  SEVERA MUYSEVERA OTRAS CATEGORIAS  TOTAL REGIONAL

TARAPACA 1.967.284 799123 619930 406.503 433.541 4,226,781
IQUIQUE 144205 53.994 43,488 17.670 27,547 286,924
ALTO HOSPICIO 32527 13480 7.830 2272 1.113 5720
IQUIQUE 111.698 40,514 35,658 15.399 26434 229702
TAMARUGAL 1.823.059 745,129 576442 388.833 406.394 3.939.857
CAMINA 74710 42449 52432 44.872 2,506 219968
COLCHANE 155476 101.052 68,610 18,699 57.114 400951
HUARA 473180 183.068 184.855 161.393 44.226 1046722
PICA 332788 248967 150466 80720 84.860 897.802
POZO ALMONTE 786.906 168.593 120079 83.148 214.688 1374414

Cuadro 39, Superficie de Riesgo de erosién potencial (hectéreas), Regidn de Antofagasta,

REGION, PROVINCIAS Y COMUNAS BAJA ONULA MODERADA  SEVERA MUYSEVERA OTRAS CATEGOR[AS  TOTAL REGIONAL

ANTOFAGASTA 7370.047 1.890.038 1224881 572.117 1547.491 12.604.574
ANTOFAGASTA 4.483.343 937.097 591.928 232.407 509.807 6.754.581
ANTOFAGASTA 1.795.066 458646 292690 123.730 3598.483 3072615
MEJILLONES 212332 63580 40838 24576 16.033 357369
SIERRA GORDA 1.106.540 106.716 37977 7671 29403 1288307
TALTAL 1365405 308.145 220422 76429 65.888 2036.289
ELLOA 1.704.502 825568 550457 298.643 625404 4204573
CALAMA 914.847 274561 202513 101.717 65.620 1.559.261
OLLAGUE 70.033 56278 74507 39856 50.944 291619
SAN P. ATACAMA 719722 494,729 273434 157.069 708.839 2353793
TOCOPILLA 1.182.103 127.373 82496 41.067 212.281 1.645.320
MARIA ELENA B49.806 77425 40367 19.573 155.087 1.242.257

TOCOPILLA 232297 49948 42130 21493 57154 403.062
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Cuadro 40. Superficie de Riesgo de erosién potencial (hectareas), Region de Atacama.

REGION, PROVINCIAS Y COMUNAS BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS =~ TOTAL REGIONAL

ATACAMA 1.970.657 832.108 1.089.263 1.123.317 2.553.371 7.568.716
CHANARAL 768.051 239.332 175.197 85.304 1.208.104 2.475.987
CHANARAL 266.232 103.846 83.794 45.400 77.920 577.191

DIEGO DE ALMAGRO 501.819 135.486 91.403 39.904 1.130.184 1.898.796
COPIAPO 808.019 370.873 520.146 547.933 1.025.824 3.272.796
CALDERA 204.563 67.312 43411 18.500 34513 368.298
COPIAPO 529673 212.237 220313 178329 638.823 1.779.375
TIERRA AMARILLA 73.784 91.324 256.422 351.104 352488 1.125.122
HUASCO 394.587 221.903 393.920 490.080 319.443 1.819.933
ALTO DEL CARMEN 5621 18.398 83.265 233657 274443 615.383
FREIRINA 107.023 58439 91.259 58.603 6.158 321483
HUASCO 61.340 38401 35.780 14413 10.340 160.275
VALLENAR 220.602 106.665 183.615 183.408 28.502 722.792

Cuadro 41. Superficie de Riesgo de erosion potencial (hectareas), Region de Coquimbo.

REGION, PROVINCIAS Y COMUNAS BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS ~ TOTAL REGIONAL
COQUIMBO 529.323 488.682 922.316 1.710.304 410.593 4.061.218
CHOAPA 75.855 105.506 279.547 475.367 77.090 1.013.365
CANELA 35952 42.395 71.509 66.534 3.983 220.373
ILLAPEL 14.743 26.892 67.420 136.044 17.499 262.598
LOS VILOS 20.034 17.363 61.201 84.921 2.843 186.362
SALAMANCA 5126 18.857 79417 187.868 52.764 344,032
ELQUI 206.379 175.075 358.293 724.558 227.331 1.691.636
ANDACOLLO 4.979 5539 8.752 9.990 1.773 31.032
COQUIMBO 79.056 25.553 24.020 11.192 3.992 143.813
LA HIGUERA 69.517 61.239 120.641 153.253 12.106 416.758
LA SERENA 40.550 35.026 53.998 54.389 5.766 189.730
PAIHUANO 97 5.955 17.733 80.799 44.932 149.516
VICUNA 12.180 41.763 133.148 414.934 158.762 760.787
LIMARI 247.090 208.101 284.476 510.379 106.171 1.356.217
COMBARBALA 34.085 31.554 39.104 72430 12.405 189.578
MONTE PATRIA 12.261 31.524 80.859 252,059 59.504 436.207
OVALLE 154.068 90.995 80.168 53.524 6.497 385.252
PUNITAQUI 38461 32.822 37.237 23.549 1.844 133.914

RIO HURTADO 8.215 21.206 47.106 108.816 25922 211.266
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Cuadro 42, Superficie de Riesgo de erpsidn potencial (hectéreas), Regidn de Valparalso,

REGION, PROVINCIAS Y COMUNAS BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUYSEVERA  OTRAS CATEGORIAS TOTAL REGIONAL

VALPARAISO 106.566 189.169 420613 505.569 378821 1.600.738
LOS ANDES 12.402 4.707 42.129 93.705 152,692 305.637
CALLE LARGA 3.872 1.075 10412 13227 3.785 32372
LOS ANDES 1.339 391 10.540 32882 79.504 1246536
RINCONADA 2778 981 3.690 4518 30 12267
SAN ESTEBAN 4413 2261 17487 43079 69101 136,341
MARGA - MARGA 78 13,109 51.734 43,055 9.897 117.874
LIMACHE Q 6997 15406 7340 1.9 31.735
OLMUE 14 1.785 5501 14602 1.165 23067
QUILPUE 64 3.596 26501 19073 4258 53491
VILLA ALEMANA 0 730 4326 2041 2484 2.581
PETORCA 30.275 48.483 98.571 191.526 90.870 459.725
CABILDC 6,569 8442 27477 72295 30476 145350
LA LIGUA 13014 15670 32918 50.164 4979 116,745
PAPUDO 2125 6.037 4.700 3301 536 16658
PETORCA 6.140 10.845 23994 58.100 52967 152046
ZAPALLAR 2328 7489 2483 7665 1912 28.876
QUILLOTA 9432 16917 28.705 48.731 7.604 111.3%0
CALERA 635 835 726 2632 1051 5879
HIJUELAS 2891 3288 7.054 12753 894 26.881
LA CRUZ 35 2567 1.832 3082 329 7B25
NOGALES 5.833 2129 8723 20374 3451 40510
QUILLOTA 37 8.099 10370 9510 1.879 30295
SAN ANTONIO 11350 47,839 67,783 1031 13405 150,689
ALGARROBO 24 2223 12467 N7 2006 17636
CARTAGENA 3.248 6900 8.155 5407 856 24,566
EL QUISCO 9 894 2455 54 1.735 5,139
EL TABO 271 4.697 3357 39 1374 10018
SAN ANTCNIO 5.198 15,625 13.257 2940 2828 39.847
SANTC DOMINGO 2510 17.501 28.093 674 4605 53483
SAN FELIPE DE ACONCAGUA 33.947 15.861 43.615 87.607 84.772 265801
CATEMU 4127 2581 6.754 19522 aam 36295
LLAILLAY 5.069 2012 11.650 15.116 1063 34909
PANQUEHUE 3895 930 2118 4699 319 12062
PUTAENDO 7471 6.944 18441 40583 73.690 147.129
SAN FELIPE 8.006 1610 2.096 4386 2510 18608
SANTA MARIA 5279 1.785 2.556 3300 3878 16.798
VALPARAISO 9.081 42253 88.076 30.633 19.580 189.623
CASABLANCA 8229 23.148 45.928 16238 1048 95590
CON-CON Q 1013 2,687 216 1,329 5446
PUCHUNCAVI 536 713 10430 9512 2,564 3072
QUINTERQ 274 6350 5.257 1329 1.849 15.05%
YALPARA|SO 42 4425 17.642 2639 6468 naz

VINA DEL MAR 9 185 5131 699 6,124 12139
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Cuadro 43. Superficie de Riesgo de erosiéon potencial (hectdreas), Regidon Metropolitana.

REGION, PROVINCIAS Y COMUNAS
METROPOLITANA DE SANTIAGO

CHACABUCO

COLINA

LAMPA

TILTIL
CORDILLERA

PIRQUE

PUENTE ALTO

SAN JOSE DE MAIPO
MAIPO

BUIN

CALERA DETANGO

PAINE

SAN BERNARDO
MELIPILLA

ALHUE

CURACAVI

MARIA PINTO

MELIPILLA

SAN PEDRO
SANTIAGO

CERRO NAVIA

EL BOSQUE

HUECHURABA

LA FLORIDA

LA PINTANA

LA REINA

LAS CONDES

LO BARNECHEA

MAIPU

PENALOLEN

PROVIDENCIA

PUDAHUEL

QUILICURA

RECOLETA

RENCA

VITACURA

OTRAS COMUNAS**
TALAGANTE

EL MONTE

ISLA DE MAIPO

PADRE HURTADO

PENAFLOR

TALAGANTE

BAJA O NULA
255.940
57.566
21.310
20411
15.845
5.796
4.051
1.745
0
42.774
13.761
5522
15.654
7.837
98.417
3.653
7.132
18327
55981
13324
20.192
154
5
435
125
1.420
0
96
125
6.036

9.292
1.941

502
41

31.195
6.630
8.073
4504
3.801
8.187

MODERADA
86.308
24.277

9.671
4420
10.186
6.787
5528
1.051
208
9.690
2.306
95
6.873
416
39.052
1.867
3.957
4.807
11.725
16.697
3.721
0
0
370
360

44
459
708
394
61
42
849
288
52
56
38

2.780
741
1.152
376
230
282

SEVERA
264.157
50.884
26.356
6.065
18.463
38.070
7.746
768
29.556
14.350
899
198
12.732
521
125.167
29.231
19.820
9.308
27.794
39.014
27.891
0
0
1.151
346

151
902
20.792
980
171
91
2.282
413
185
194
233

7.794
2485
2.140
1.118
814
1.238

MUY SEVERA
464.181
55.982
28.741
11.292
15.950
183.112
21.725
897
160.490
30.776
2113
299
27.649
715
128.163
43.904
34.957
6.161
34.265
8877
59.544
0
0
1.204
2073

350
3.793
46.596
1.082
1.080

3.000

365

6.603
246
5.185
301

871

OTRAS CATEGORIAS
470.356
18.927
11.014
2.824
5.089
318.703
5418
4.368
308918
14.475
2474
1.182
4.893
5.926
16.824
5.959
3.597
864
5.584
820
91.644
959
1.400
1.380
4.158
1.655
1.787
4.686
34.142
4.801
4.080
1274
4374
3.078
1.344
1.585
2.152
18.789
9.784
1423
2.349
1.739
2.130
2.142

273

TOTAL REGIONAL
1.540.942
207.637
97.091
45.012
65.533
552468
44467
8.829
499.172
112.065
21.554
7.295
67.801
15416
407.623
84.613
69.463
39467
135.348
78.732
202.993
1.114
1.405
4.540
7.062
3.074
2.332
9.936
102.362
13.294
5.392
1427
19.796
5.720
1.583
2.338
2.829
18.789
58.157
11.525
18.899
8.038
6.975
12.720
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Cuadro 44. Superficie de Riesgo de erosidn potencial (hectareas), Regidn de O'Higgins.

REGION, PROVINCIAS Y COMUNAS BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUYSEVERA OTRAS CATEGORIAS TOTAL REGIONAL

O"HIGGINS 289.540 207 546 338.880 609847 192.824 1.638.638

CACHAPOAL 140.054 44,829 B80.115 331893 142.354 739286
CODEGUA 6399 1.949 3429 10.229 6.605 28612
COINCO 4.208 288 2220 1.644 BB 9945
COLTAUCO 7541 2080 2777 8139 1422 21,959
DONIHUE 2212 602 1631 2571 872 7.88%
GRANERCS 6248 1.355 847 2401 453 11.303
LAS CABRAS 9.987 14468 25055 19.727 5.658 74935
MACHALI 2477 1.508 5512 148.772 101.241 258510
MALLOA 6.097 837 1.125 2724 605 11.387
MOSTAZAL 593§ 4071 8.567 25113 8.840 52528
OLIVAR 3278 63 6 99 946 4351
PEUMO 6212 797 1.958 5.660 1.034 15661
PICHIDEGUA 12.857 6.188 4612 6.230 2.154 32041
QUINTA DETILCOCO 6.742 459 791 1050 388 9430
RANCAGUA 11388 1317 2503 7015 3822 26.145
RENGO 16.006 2482 5413 32482 2555 58938
REQUINOA 11.741 3032 5.105 44.039 3.057 66.974
SANVICENTE 20723 2631 8565 13.999 1.719 47,637

CARDENAL CARO 30.295 105,582 172.752 11.990 6.230 330949
LA ESTRELLA 964 24507 15667 741 1,605 43484
LITUECHE 4835 28,331 25274 2352 859 61.831
MARCHIGUE 22959 26,769 14,133 1.249 1.033 66,143
NAVIDAD 367 4.98% 20053 4065 695 30.169
PAREDONES 555 10,161 42275 476 533 54001
PICHILEMU 414 14.724 55350 o8 1,505 75301

COLCHAGUA 112.191 33.035 86.013 265.964 44.200 568.403
CHEPICA 12282 6,799 14718 14.886 553 49.23%
CHIMBARONGC 25.756 2915 6350 12.894 2848 50.764
LOLOL 4170 15678 19515 18.245 936 59.665
NANCAGUA 5289 302 1814 3115 632 11.153
PALMILLA 146140 1.383 2514 4.384 893 23794
PERALILLO 18378 3651 2951 2225 996 28.201
PLACILLA 5586 1.044 2728 421 1.065 14624
PUMANQUE 8.005 12.108 18,646 4.9927 406 44.157
5AN FERNANDO 11576 4663 13250 181.588 33.509 244.986

SANTA CRUZ 13540 4451 3527 18322 1.541 41.822



Determinacion de la erosion actual y potencial de los suelos de Chile
INFORME FINAL Diciembre 2010 9

Centro de Informacion de Recursos Naturales

275

Cuadro 45. Superficie de Riesgo de erosion potencial (hectareas), Region del Maule.

REGION, PROVINCIAS Y COMUNAS BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS ~ TOTAL REGIONAL

MAULE 628.685 422.764 588.438 947.200 447.708 3.034.794
CAUQUENES 96.426 91.494 75.110 37.736 3.014 303.780
CAUQUENES 89.158 66.669 44912 10.253 2477 213.469
CHANCO 7.173 21.637 17.888 5911 323 52.932
PELLUHUE 95 3.189 12310 21.572 213 37.379
CURICO 106.672 45.811 164.228 264.022 150.521 731.255
CURICO 22.778 3.257 10.385 62.828 34.488 133.736
HUALANE 3.682 10.205 41.203 6.793 1.151 63.033
LICANTEN 3.009 1.403 16.854 5463 713 27.443
MOLINA 20.268 6.401 12.199 57.982 57.515 154.366
RAUCO 5.581 3.066 12.308 8.175 1.304 30433
ROMERAL 7.202 3.988 5.697 95.355 47.224 159.465
SAGRADA FAMILIA 16.791 7.250 24.579 4.674 2077 55.371
TENO 27.194 4.007 5.023 21917 4.032 62.171
VICHUQUEN 167 6.235 35979 836 2018 45.235
LINARES 305.840 104.309 91.720 395.144 107.965 1.004.979
COLBUN 12.099 6.155 8.024 205487 56.473 288.238
LINARES 30.029 6.537 12016 71314 27.879 147.775
LONGAVI 43.558 17.004 20.391 54.694 9.646 145.293
PARRAL 73.577 16.628 12.563 56.606 5436 164.811
RETIRO 71.265 9.724 214 16 1414 82.633
SAN JAVIER 37.353 43.277 38.298 6.995 5466 131.389
VILLA ALEGRE 15.182 3.088 138 21 627 19.056
YERBAS BUENAS 22.776 1.895 76 11 1.025 25.784
TALCA 119.746 181.150 257.379 250.298 186.208 994.781
CONSTITUCION 4.867 30.766 77.289 18.791 3.144 134.856
CUREPTO 6.507 17.608 69.821 11.901 1.650 107.487
EMPEDRADO 1.861 19476 30.644 3.984 154 56.119
MAULE 15436 794 4.822 127 2.822 24.001
PELARCO 8.845 19474 2234 2.107 396 33.056
PENCAHUE 3.442 37.028 47.273 6.527 1.291 95.561
RIO CLARO 20.666 16.387 1.689 3.331 808 42.881
SAN CLEMENTE 34.797 19.720 21.896 203422 171.440 451.274
SAN RAFAEL 7.830 17.000 1.026 54 454 26.364

TALCA 15.497 2.895 686 55 4.049 23.181
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Cuadro 46, Superficie de Riesgo de erosidn potencial (hectareas), Regién del Bio Bio,

REGION, PROVINCIAS Y COMUNAS BAJA O NULA MODERADA  SEVERA MUY SEVERA  OTRAS CATEGORIAS  TOTAL REGIONAL

Bloslo 588.734 716.361 653.293 1.098.389 256,562 3.713.338

ARAUCO 83.209 110.892 170.902 166.158 15236 546.396
ARAUCO 13.738 22815 40.725 18.005 1.822 97.105
CANETE 28471 20,002 27813 29370 3529 105.186
CONTULMO 93 2826 18416 39571 2950 63.895
CURANILAHUE 11.364 21.853 28687 37380 1283 100.567
LEBU 9.724 16618 19474 5.194 861 51.870
LOS ALAMOS 10.621 13.724 18179 16.078 1,642 60,244
TIRUA 9,158 13.034 17608 20561 3109 63.529

CONCEPCION 8.311 116.355 158.72% 37.958 28.349 349,702
CHIGUAYANTE 108 3568 1243 177 2356 7453
CONCEPCION 355 3720 11.006 1575 3478 22134
CORONEL 1.003 5.804 14813 3479 3485 28,585
FLORIDA 1.285 37755 21259 21 n 60,631
HUALPEN 77 1536 822 1.059 2077 5590
HUALQUI 1075 16.751 29467 2651 3643 53.588
LOTA 912 9337 446 737 11432
PENCO 653 4315 4623 470 855 10416
5N PEDRC DE LA PAZ 1.568 2140 2919 530 4125 11.281
SANTA JUANA 602 16389 39.024 18.967 2822 77.805
TALCAHUANO 1486 595 1595 2945 3129 9.750
TOME 101 20848 23620 5637 1330 50.337

BloBlo 427207 222.714 163.427 557.097 129.069 1.499.515
ALTC BIO BIO 0 1410 9602 127877 30589 165479
ANTUCO 2 7.783 12544 115124 30676 188438
CABRERC 49,444 13808 873 139 1582 63.853
LAJA 20,007 10910 1.795 0 1672 34.384
LOS ANGELES 129350 31.289 33 257 10832 175,049
MULCHEN 87.064 26450 24542 49.131 5348 192,535
NACIMIENTO 4737 25.792 35714 22,550 2158 80.951
NEGRETE 10433 3693 527 0 1.006 15659
QUILACC 10.758 14053 10539 73241 4399 112980
QUILLECO 51433 16.060 8315 32407 4022 112.236
SAN ROSENDO 1459 4569 2080 139 1.025 9.252
SANTA BARBARA 13.823 19172 27.716 57199 10338 168.248
TUCAPEL 2250 8725 16911 38951 4.083 91171

YUMBEL 23487 39.000 8969 82 1331 72870
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Cuadro 46. Superficie de Riesgo de erosion potencial (hectareas), Region del Bio Bio (continuacion).

PROVINCIAS Y COMUNAS BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA  OTRAS CATEGORIAS  TOTAL REGIONAL
NUBLE 470.006 266.400 160.234 337.176 83.908 1.317.725

BULNES 35.099 6.088 165 21 1.232 42.606
CHILLAN 36.147 13.030 470 82 4.333 54.061

CHILLAN VIEJO 9.375 9.143 148 0 1426 20.092
COBQUECURA 33 19.389 11.576 26.644 75 57.716
COELEMU 115 9.201 20.892 2.995 1.529 34.732
COIHUECO 35.101 19.573 200M 84.315 16.894 175.995
EL CARMEN 37.648 9378 10.692 7.949 1.065 66.731

NINHUE 13.285 16.547 8.945 852 646 40.274
NIQUEN 37.090 10.880 274 30 1.136 49410
PEMUCO 40.101 8.787 3220 3.017 1.067 56.192
PINTO 18.781 4.503 5.742 67.259 19.993 116.278
PORTEZUELO 2.265 17.749 7.942 147 1.134 29.237
QUILLON 8.148 19.666 11.509 563 850 40.737
QUIRIHUE 4.009 38.969 13.499 2443 217 59.137
RANQUIL 1.520 12.138 10.087 365 763 24.873

SAN CARLOS 67.119 11416 6.611 31 2.605 87.782
SAN FABIAN 1.668 6.369 7.841 118.925 20.742 155.545
SAN IGNACIO 32122 2458 27 50 1.676 36.333

SAN NICOLAS 40419 10.427 3.664 13 1.701 56.225

TREGUACO 403 11.529 12.055 5.548 1.756 31.291

YUNGAY 49.557 9.160 4.763 15.926 3.071 82477



ANEXOS / Estadisticas

Determinacisn de |a erosién actual y potendal de |os suelos de Chile pard el Desorralln

y la Innowacién

| Informacion

Cortro e Informocite de Recurans Kbl

278

Cuadro 47, Superficie de Riesgo de erosidn potencial (hectéreas), Regidn de La Araucanfa,

REGION, PROVINCIAS Y COMUNAS BAJA O NULA MODERADA  SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS TOTAL REGIONAL

LA ARAUCANIA 915.651 525.725 662389 875324 207.777 3.186.867
CAUTIN 636.715 310.520 329445 424611 141.057 1.842.347
CARAHUE 14.064 36.916 42331 39435 1589 134.735
CHOL CHOL 19.571 15913 7.982 5050 S07 53423
CUNCO 32445 18.504 20578 5207 10253 153851
CURARREHUE 0 2670 17.285 84,150 12838 116982
FREIRE 77.551 10.610 522 76 4999 93.759
GALVARINO 18379 24,089 9.756 3.861 772 56.857
GORBEA 24.200 19491 21317 2916 1298 69,222
LAUTARO 55127 14.958 11484 4938 4071 90.578
LONCOCHE 26315 23.689 35330 10.965 844 97.142
MELIPEUCO 832 6558 15.246 62.828 26013 111.576
NUEVA IMPERIAL 3g308 11.114 9171 2223 1646 62462
PADRE LAS CASAS 30771 3578 3.183 805 1830 40.267
PERQUENCO 27.704 3255 288 18 1526 33191
PITRUFQUEN 36.261 11.802 5377 1.143 3669 58.252
PUCON 2519 9.149 25538 82135 23972 143.313
PUERTO SAAVEDRA 16.987 11.661 382 208 7016 39693
TEMUCO 18979 9.176 9517 5385 3.706 46.763
TECDORO SCHMIDT 36254 12.358 6.128 886 2693 58318
TOLTEN 26.864 14.701 26.844 23.136 1.795 93.340
VILCUN 66487 27870 30,254 24296 10466 159414
VILLARRICA 47,066 18358 27453 18046 18254 129,207
MALLECO 278.937 215205 332944 450.714 66,720 1.344.520
ANGOL 11.380 15174 42014 49.264 2246 120.078
COLUPULLI 57.013 17.882 19,334 35.127 1467 130.823
CURACAUTIN 28.671 27.932 30469 64.066 15,193 166,331
ERCILLA 20611 13509 11.9%0 3128 624 45,863
LONGUIMAY 2182 43.142 93.709 211,234 41512 391.778
LOS SAUCES 1715 14.810 43.205 14.794 537 85.062
LUMACO 3912 14.091 47.047 46.086 328 111465
PUREN 8741 7.159 12563 16653 552 45.667
RENAICO 13.729 6.224 3622 2086 821 26482
TRAIGUEN 24960 33.740 23966 6030 1.114 89.809

VICTORIA 95.022 21.542 5025 2245 2326 126.160



Cuadro 48

REGION, PROVINCIAS Y COMUNAS
LOS RIOS
RANCO
FUTRONO
LA UNION
LAGO RANCO
RIO BUENO
VALDIVIA
CORRAL
LANCO
LOS LAGOS
MAFIL
MARIQUINA
PAILLACO
PANGUIPULLI
VALDIVIA
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. Superficie de Riesgo de erosién potencial (hectdreas), Region de Los Rios.

BAJA O NULA
340.605
164.123

19.881
38.256
10.996
94.990

176.482

70
14.046
29.762
29.825
37.786
36.243

8.072
20.677

MODERADA

314.658
130.248
11.601
51319
13511
53.816
184.411
8.497
9913
43.880
9.783
16.499
25.669
48.074
22.095

SEVERA
319.550
112.026
17.055
57.228
20.736
17.007
207.524
24.993
14.778
30.359
12.920
34.620
19.003
44482
26.370

MUY SEVERA

686.611
312.472
134.932
61.013
80.211
36317
374.138
38.288
14.139
65.376
5.150
40.095
9.392
180.673
21.026

OTRAS CATEGORIAS
176.631
100.393

25.863
6.694
48301
19535
76.238
2376
430
9.110
340
3.520
698
47577
12.186
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TOTAL REGIONAL
1.838.055
819.263
209.332
214.509
173.756
221665
1.018.792
74.224
53.306
178.488
58018
132.520
91.004
328.878
102.354
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Cuadro 49. Superficie de Riesgo de erosién potencial (hectareas), Regidn de Los Lagos.

REGION, PROVINCIAS Y COMUNAS BAJA O NULA MODERADA  SEVERA MUYSEVERA  OTRAS CATEGORIAS TOTAL REGIONAL
LOS LAGOS 417,449 919317 £78.151 1.843.067 783,932 4841916
CHILOE 68.294 301.358 358.308 179.548 25613 233.421
ANCUD 40457 66.749 45,534 18.938 4644 176322
CASTRO 156 11216 15.237 18652 938 47.199
CHONCHI 1.006 45.300 53.218 28,932 7347 136.803
CURACO DEVELEZ 0 2434 3522 1574 49 7.580
DALCAHUE 15073 21.882 35.008 51.540 653 124.157
PUQUELDON 127 4819 2571 1532 94 9543
QUEILEN 284 9448 15.336 7638 1338 34044
QUELLON 5015 117.733 167.347 37.704 10089 337.887
QUEMCHI 6.154 18.895 13.380 5.021 387 43.838
QUINCHAC 22 2882 7.156 5516 75 15.650
LLANQUIHUE 123.925 320415 198.665 571.624 257532 1.472.161
CALBUCO 3940 33853 14.347 6.003 617 58.760
COCHAMO 4 3032 272191 273419 107.232 410878
FRESIA 2501 36.287 0464 36.303 1.044 128.109
FRUTILLAR 39698 15456 7158 1.850 32909 97.0M
LLANQUIHUE 11.156 16,140 8176 666 8707 44,845
LOS MUERMOS 15544 53641 39359 12,729 561 121,833
MALULLIN 14469 53039 8.963 2.066 425 78,962
PUERTO MONTT 13.548 52.555 26.666 60,163 13078 166.010
PUERTC VARAS 554 56411 36342 178426 92959 364.692
OSORNO 224,237 206385 156.311 257.129 84.224 928286
OSORNO 58190 2413 7.884 457 5054 95.716
PUERTOC OCTAY 40533 36461 20814 46.813 38022 182.644
PURRANQUE 32283 43963 23.867 43.231 1.948 145.292
PUYEHUE 30579 25209 21.263 45.141 35.255 161448
RIO NEGRO 3733 25838 18,611 39461 1511 126.752
SAN JUAN DE LA COSTA 1.053 21.040 51.739 78320 1.157 153310
SAN PABLO 24267 21.743 12,134 3.704 1.276 63.124
PALENA 993 91.160 164.867 834.466 416563 1.508.049
CHAITEN 377 62400 108.610 463.836 191.807 828.031
FUTALEUFU 261 4516 5891 72214 41.284 124.266
HUALAIHUE 31 13442 30126 152461 93815 289876
PALENA 324 10,702 19,239 145,554 BO.656 265876
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Cuadro 50. Superficie de Riesgo de erosion potencial (hectéreas), Region de Aysén.

REGION, PROVINCIAS Y COMUNAS BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA  OTRAS CATEGORIAS  TOTAL REGIONAL
AYSEN DEL GRAL CARLOS

IBANEZ DEL CAMPO 395.455 1.007.143 1.418.442 2.543.787 5.479.836 10.844.663
AISEN 78.894 480.746 632.315 1.285.126 2.123.680 4.600.761
AISEN 76.607 321325 469.851 744612 1.373.324 2.985.719
CISNES 2.288 159.421 162.464 540.514 685.902 1.550.589
GUAITECAS 0 0 0 0 64.454 64.454
CAPITAN PRAT 74.364 242,962 349.034 732.568 2.390.310 3.789.238
COCHRANE 57.765 99.189 144.477 202.754 412447 916.632
TORTEL 7.090 86.601 117.790 368.498 1.462.016 2.041.995
VILLA O'HIGGINS 9.509 57172 86.766 161.316 515.847 830611
COIHAIQUE 213.744 181.317 270.092 307.695 302.802 1.275.651
COIHAIQUE 169.010 95.598 178.679 114.108 170.863 728.257
LAGO VERDE 44.734 85.719 91413 193.588 131.940 547.394
GENERAL CARRERA 28.453 102.117 167.001 218.398 663.043 1.179.013
CHILE CHICO 19.240 57.030 68.859 92622 339.603 577.355
RIO IBANEZ 9.213 45.087 98.142 125.776 323440 601.658

Cuadro 51. Superficie de Riesgo de erosion potencial (hectéreas), Region de Magallanes y la Antértica Chilena.

REGION, PROVINCIAS Y COMUNAS BAJA O NULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA  OTRAS CATEGORIAS  TOTAL REGIONAL
MAGALLANES

Y LA ANTARTICA CHILENA 3.548.296 813.711 686.891 465.904 7.774.039 13.288.841
ANTARTICA CHILENA 109.660 84.483 55.904 25.527 1.356.932 1.632.505
CABO DE HORNOS 109.660 84.483 55.904 25527 1.356.932 1.632.505
MAGALLANES 1.450.959 317.006 289.461 179.401 1.539.889 3.776.716
LAGUNA BLANCA 316.608 15.607 1.799 12 20.639 354.665
PUNTA ARENAS 236497 155.867 129.691 94.123 1.216.929 1.833.107
RIO VERDE 266.132 110.741 149.961 85.124 299.776 911.733
SAN GREGORIO 631.721 34.792 8.010 141 2.546 677.210
TIERRA DEL FUEGO 1.421.610 175.753 80.649 34.088 381.627 2.093.727
PORVENIR 701.591 54.900 14.448 908 22.717 794.565
PRIMAVERA 326.269 22.806 1.971 104 996 352.145
TIMAUKEL 393.750 98.047 64.230 33.076 357914 947.017
ULTIMA ESPERANZA 566.067 236.468 260.878 226.889 4.495.591 5.785.893
NATALES 437.204 170.157 210.114 195.749 4.245.332 5.258.557
TORRES DEL PAINE 128.863 66.311 50.763 31.140 250.259 527.337

NOTA: Otras categorias corresponde a la suma de los otros usos y las areas de exclusion (sin informacion).
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