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La sociedad chilena en el iiltimo tiempo ha ido asinilando cada vez conimavir fieria gie of
desarrollo econcmico necesariamente debe sentar sus bases dentio de unambiente sustesniabie

v egutative,

Al mundo, en general, le ha sido dificil internalizar y mantener esta actinud, a pesar de los
duras lecciones por las que ha debido pasar, y nueestro pais tarpoco ha estado ol sargen de
[EAVYETAY {.’.ch’f'z;é‘f?i’flt1’.\\

Lo influencia de la revolucion industrial, que aparece en Chile durante el siplo XX juno of
desarrollo de la mineria en el Norte Chico, asi como la masiva exportacion de granos hocia
la cuenca del Pacifico, v ta colonizacion de Aysen a comicnzos del presente siglo, o salo
algunos acontecimientos propios del progreso aparente que Chile experimento o coxia de fa
destruccion de valiosos recursos narirales renovables, hov irrecuperabiles.

Enla wctualidad, si bien no se presentan casos 1an extremos siguen vigentos algunos piogesos
de desertificacion que, junto con los anteriores, a menudo se traslupan con los sapas de
pobreza rural, v cuvo vineulo es necesario romper a través de inedudas que atuguien ambos
Hagelos simultdneamente.

La Corporacion Nacional Forestal, con fondos del Programa Comjusiio FAO/PNUBA sobie
Desertificacion, encomenddo a fa Universidad de Chile la elaboracion de un documento guee
reflejara el estado de la desertificacion en el puls v propusiera un plan nacional de accion
contra la desertificacicn.

Eltrabajo, como lo indica el dociunento, se desarrollo participativaimente con la colaboracton
de instituciones v personas vinculadas a esta importanie mateii,

El documento se concluyd en 1994, justamente cuando emergian olios dconleciitieiios,
tanto deniro del pais como en el exterion que ameritaban vedefing ol plan propuesio. A
modo de ejemplo se puede mencionar lu Convencion Internucional de Lucha conire o
Desertificacion vy la Sequia, la Lev de Bases de Medio Ambiente, la partida de paa seree de
provectos inportantes de desarrollo rural en dreas afectadas por desertificaciin, vaire ofros

Sin duda que el plan elaborado por la Universidad de Chile sivvio de base paia ol nueve
Programa de Accion Nacional conrra lu Desertificacion, que se pondia en operacion dvirasire
el presente aito. Por su complementariedad ambos documentos se han publicade
simulténeamente en esta acasion.

Comentario especial merece la primera seccion del presenre trabajo donde e ovpone vn
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complere andlists sobre ol estado actual de los procesos de desertificacion de Chile; que
scorpord v actualiza a mavor parte de la informacion que estaba disponible. pero dispersa
v ef pais vgue constituve una valiosa fuente de datos para las instituciones, organizaciongs

v persons relactonadas con la deseriificacion.

Por ditime, of Director gue suscribe desca manifestar su reconocimiento a todas las perso-
deis e colaboraron en la concrecion de este documento, asi como también al Programa
Conjunio FAO/PNUMA sobre Desertificacion. por el financiamiento para su elaboracion y

puihdicacion,

JOSEANTONIO PRADO DONOSO
Director Ejecutive
Corporacion Nacional Forestal

Semidawo, Avasto e JOU7
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m en Chile

Los procesos de degradacion de los recursos renovables han cobrado, a nivel internacional
como nacional, relevancia por las consecuencias que tienen sobre la sobrevivencia del
hombre, descarga brusca de los sistemas productivos con altos costos ecoldgicos pard su
restauracion que impiden el desarrollo sustentable a que aspiran los pueblos.

Esta situacion debe tener prioridad frente a los eventos que se.estdn detectando como son
los cambios climdticos, la pérdida de biodiversidad, uso abusivo de agroquimicos,
salinizacion, erosion, fendmenos que reducen la frontera productiva y observan los procesos
de desertificacion en diferentes etapas y niveles a lo largo v ancho del pais, los sistemas
hioldgicos.

Frente a esta situacion se hace necesario enfrentar la situacion con un enfoque moderno,
dindmico integradory participativo de toda la comunidad nacional. Se estima que el bienestar
v seguridad de los chilenos estd basada en un crecimiento susteniable y adecuado manejo de
los recursos naturales.

Los antecedentes presentados por las Regiones | a la VII son indicativos de la primeru
Hamada de atencion a la comunidad del peligro quie involucran los procesos de degradacion.

En los Talleres se analizaron y discutieron documentos que ¢s de interés connotar, pues son
indicativos de la llamada de atencion que se hace frente a las consecuencias gue se
proyectaron, Si esta situacion no se revierte o, por lo menos, se ateniia. Es asi, que,
aproximadamente cincuenta por clento del territorio nacional se encuentra afectado por
diversos procesos de degradacion y que corresponden a 37.000.000 millones de hecidreas.

Se suma a esta situacion la coincidencia natural que aquellos procesos se desarvollan en
los focos de usuarios de la tierra de escasos recursos que suman aproximadamente un millon
v medio y que constituyen la erosion social que debe enfrentarse en el marco de la lucha
contira la pobreza rural. No es una tarea fdcil. Depende del hombre v las decisiones que
deberdn hacerse a nivel nacional, regional y municipal.

El Plan que la Universidad de Chile propone a los organismos gubernainentales debera
servir como base del Plan oficial de Gobierno de Lucha contra la Desertificacion donde
converjan todas las instancias para su discusion, andlisis v estructuracion técnica-cientifica-
administrativa y financiera. Esto implica gue el Plan deberd ser incluido en el Plan Nacional
de Desarrollo para complementar y respaldar el desarrollo integrado del pais a rodo nivel.

El conocimiento del estado actual v fimcionamiento de los ecosistemas hoy dia v sieinpre,
constituye un desafio que compromete a una cultura y su destino especialmente a la industria

Diagnéstico de fa Desertificacion en Chile id



madre: la agricultura. Una actitud negligente o negativa de una generacion pueden condenar
a una situacion de riesgo y pobreza. La vida v prosperidad de la nacion entera depende de
sis hombres v del enfoque que se den para usar, manejar y utilizar los recursos naturales,

cspecialmente la vegetacion y el suelo. I

ra.
Las generaciones del futuro podrdn observar con benepldcito que sus recursos han sido
manejados con infeligencia, en forma participativa v de accion solidaria y fraternal futurista,

po

de
de
ac

po

pr

Ll

14 Diagnostico de la Desertificacidon en Chile : Dz



wndenar
ende de
tirales,

ran sido
HHHFISIL.

on en Chile

La fenomenologia de la desertificacion corvesponde a un uso no racional del sistema na-
ral por parte del sistema social. St a ello se suma un cambio de los componentes del sistema
natural como podria ser el cambio climdtico se produce un agravamiento de la interaccion
de estos sistemas generando como consecuencia un proceso de degradacion que de no ser
detenido a tiempo puede hacer que el ecosistema se vea afectado en forma irreversible.

La desertificacion, resultante de la accion antropogénica, es un fenomeno que afecta a grandes
extensiones v regiones del mundo, lo cual pone en peligro la capacidad de recuperacion del
ecosistema. Si a ello se suma el agravante que la poblacion mundial, particularmente de las
ilerras secas, aumenta y actiia como una fuerza de presion sobre los recursos del ecosistema,
se tiene un cuadro de destruccion progresiva de los recursos narurales.

Organizaciones de cardcter cientifico, tales como la UNESCO primero y luego la Conferencia
de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente realizada en Estocolmo, Suecia, en 1972,
alertaron a la comunidad internacional sobre el peligro de este fendmeno. Tan pronto como
se establecio el Programa de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente (PNUMA) se
reconocid la urgencia y magnitud del problema de la desertificacion, para lo cual se efectud
la Conferencia Mundial sobre Desertificacion en 1977. Chile elabord un estudio de caso
sobre el avance de la desertificacion, documento que fue presentado a dicha Conferencia
destacdndose la significacion del fendmeno en un drea especifica de la IV Regidn. La
Conferenciasobre Desertificacion concluyé que era necesario elaborar, en cada pais afectado
por estas condiciones, planes para combatir la desertificacion. A la luz de los avances de la
desertificacion particularmente de aquellos paises mds seriamente afectados por la sequic
de la region del Sahel, el PNUMA decidic intensificar sus esfuerzos para hacer planes de
accion para combatir la desertificacion.

En la mds reciente Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
efectuada en Rio de Janeiro, Brasil, en junio de 1992, quedo de manifiesto que los esfuerzos
hechos por los paises para contrarrestar el proceso de desertificacion, hasta la fecha, habian
sido suficientes. El Gobierno de Chile considerd que la magnitud e imporiancia del fendmeno
en su territorio era de tal significacion que solicité al PNUMA que se le diera el apovo
necesario para elaborar su propio plan de accion para combatir la desertificacicn.

Este plan nacional para contrarrestar el avance de la desertificacion es el que ahora se
presenta. El es resultado de la decision de gobierno, a través del Ministerio de Agriculiura,
por contar con este marco de referencia que permita ordenar las acciones necesarias para
preveniry controlar el proceso de desertificacion en Chile.

El proceso de preparacion del plan le ha conferido legitimidad al haberse realizado un

Diagnosiico de [a Desertificacion €n Chile 15



ciercicio participativo, mulrisectorial, interdisciplinario, por medio de reuniones
preparatorias por region, v la celebracion de tres talleres regionales —lquique, La Serena'y
Tulew— v uno nacional en Santiago en los cuales han participado los mejores especialistas,
encargados de los servicios publicos y organizaciones no gubernamentales incluvendo
organizaciones de base, v académicos de diversas universidades. Se ha cubierto asi el drea
comprendida entre la I'v VI Kegicn.

Fri estos eventos, se han debaiido las proposiciones presentadas por los distinfos participantes.
Por consiguiente el plan de accion para combatir la desertificacion es la resultante de un
proceso que, aungue se ha hecho en el breve lapso de seis meses, constituye la mejor expresion
de la preocupacién solidaria y consensual de la comunidad y una propuesta para tratar de
ntigar los efectos de la desertificacion que afligen a esta parte del pais. En lo medular el
texto del plan que se presenta a continuacion, estd estructurado en cinco capitulos y cinco
(FHCXOS,

En ei Capitulo I, se presenta el diagndstico de la situacion actual considerando aspectos
climdiicos, hidrolégicos, geogrdficos, sociales, de suelo de flora y fauna.

En ¢l Capitulo 2. se enfrenta el problema de la desertificacion en el pais.

En el Capitulo 3, se presenta la metodologia de la dindmica de participacion que permitio
la gestacion del plan.

En ol Capitulo 4, se presenta el plan propiamente tal.

Finalmente en el Capitulo 5, se describen los programas propuestos, acompaiiados de listas
de proyectos.

Se debe dejar establecido que el plan que se presenta en este documenio y que ha sido
elaborado por la Universidad de Chile, cumple con las condiciones establecidas en el convenio
mediante el cual se le entregd esta responsabilidad.

Nao obstante, la concrecion final como instrumento oficial del gobierno de Chile, requerird
del examen, participacion v consideracion de las institiciones 'y auto ridades gubernamentales
para determinar la estructura y alcance final que se le quiere dar en el contexto de la politica
nacional de desarrollo, econdmico y social.

Ié Diagnostico de la Desertificacion en Chile
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ASPECTO FISICO Y SOCIOECONOMICOS DEL AREA DE ESTUDIO

Cualquiera sea la definicidén que se adopte para referirse a la desertificacién, la
conceptualizacion bdsica contiene una interrelacién disarménica del hombre con su medio

natural en la cual finalmente el medio pierde capacidad productiva y el hombre ve disminuida
su calidad de vida.

Por o tanto el fendmeno no es ni fisico ni humano, aunque éste ditimo sea el agente activo
en esta relacion, sino que, es un proceso es el cual se combinan las unidades espaciales
naturales definidas por una particular combinacién de rasgos fisicos, con los asentamientos
poblados conformados por grupos humanos que segiin sean sus caracterfsticas culturales y
socio-econémicas constituirdn, con su quehacer, comunidades de riesgo o no, frente a la
fragilidad, vulnerabilidad o potencialidad del medio en el que viven.

Un enfoque que permite orientar {a comprension del proceso de desertificacion es el andlisis
de sistemas que sobre ta base de los mecanismos proceso-respuesta, o “inputs” y “outputs”,
logra en forma integrada aprehender los procesos de desertificacion.

1 CARACTERISTICAS FISICAS
5.1 Localizacidn y rasgos generales

Elterritorio nacional se localiza en la costa oeste de América del Surentre fos paralelos
18 y 56° de Lat. S. Tiene una longitud de unos 4.000 Km. en el sentio N-S y con
ancho variable en el sentido E-W que va desde casi 400 Km. a 90 Km.

La parte sujeta a problemas y procesos de desertificacién mayoritariamente se presenta
en la mitad norte del pafs, mientras que en ¢l resto del territorio nacional es posible
identificar procesos de erosién que también influyen en la pérdida de la productividad
del medio natural.

Las caracterfsticas {isicas del drea definida como objetivo espacial del PNACD, que
corresponde a la mitad N. del pais, presenta los siguientes rasgos bdsicos.

Desde ¢l punto de vista fisiogrdfico se distinguen de E. a W, la Cordillera de los
Andes, la Depresién Intermedia, Cordillera de la Costa y la Planicie Litoral, que
fijan rasgos en el sentido longitudinal.

Desde el punto de vista biogeogrifico las formaciones vegetales originan paisajes
como el altiplano, la pampa desértica, el estepario célido, etc. En general su
distribucién v dominacidén estd estrechamente ligada a las caracteristicas del clima y
de Ia morfologia.

18 Diagnostico de la Desertificacion en Clule
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En cuanto a las caracteristicas climaticas su distribucién y denominacién tiene tres
rasgos caracteristicos; la influencia de tipo amazénico, el fendmeno de la corriente
de El Nifio, y la presencia del centro de alta presién del Pacifico.

La combinacidn, a distintas escalas, de los elementos fisicos anteriormente sefialados
permiten identificar variedades de espactios, diferentes unos de otros pero, con rasgos
de homogeneidad hacia el interior de eilos, que permiten identificar algunas
caracteristicas ambientales, desde el punto de vistade su dindmica, orientadas hacia
problemas de vulnerabilidad o fragilidad y potencialidad.

Marco Fisico-Ambiental

La presencia de las zonas dridas con problemas de desertificacién en el territorio
nacional se pueden reconocer principalmente en el pais desde el limite norte hasta la
parte sur de la region del Maule.

Estos limites expresados en términos administrativos permiten seialar que el problema
estd presente en las siete primeras regiones, mas la region Metropolitana. Es decir
en las regiones de Tarapacé, Antofagasta, Atacama, Coquimbo, Valparaiso,
Metropolitana, del Libertador B. O’Higgins y del Maule.

Estas regiones administrativas, no definen necesariamente caracteristicas fisicas
comunes, sino que mds bien estdn definidas por condiciones politicas e histéricas.

Ahora bien, de acuerdo a convenciones internacionales sobre esta materia y en funcion
de criterios zonales, en el territorio nacional se pueden distinguir cuatro tipos de
regiones dridas donde el problema de la desertificacién estd presente: Las hiperdridas,
aridas, semidridas y subhimedas con aridez, (Cuadro 1),

Estos tipos de regiones presentan rasgos de homogeneidad y continuidad territorialpor
lo cual se pueden establecer unidades espaciales homogéneas que posean una cierta
equipotencialidad y que a su vez presenten estructuras proceso-respuesta equivalentes,
vale decir, que ante un mismo estimulo se pueden esperar respuestas similares. Por
lo tanto el manejo de los recursos y el comportamiento humano, deberia tender a un
accionar arménico con el medio asi definido.

Lo anterior implica identifcar subdivisiones espaciales para generar dreas que tengan
atributos comunes que las diferencien de las otras dreas adyacentes.

Los rasgos identificadores de estos espacios o dreas homogéneas, pueden generar
unidades espaciales, dependiendo de la escala de andlisis, desde algunas decenas de
Km? hasta algunos cientos de miles de Km?, segln sea la homogeneidad de patrones
de topografia, suelo, vegetacion, clima, elc.
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La homogeneidad y la reproductividad de patrones espaciales permite elaborar una
division espacial sobre la base de la dindmica del funcionamiento del territorio
nacional, la cual se puede estructurar jerdrquicamente, bajo ef supuesto que si se dan
ciertas condiciones de topografia, suelos, climas y vegetacidn, se pueden esperar
una paisaje relativamente similar los cuales, a su vez, pueden representar una unidad
territorial con potencialidades basicas refativamente homogéneas en toda su extension.

La division territorial propuesta, que permite ofrecer un marco fisico-ambiental
independiente de las divisiones administrativas, reconociendo que estas dltimas son
las que perimiten canalizar los recuros destinados a combatir la desertificacidn, tiene
la sigulente estretura:

Sistema, Subsistema y clases

En este esquema el Sistema corresponde a una unidad territorial con rasgos de
homogeneidad en lo relativo a variables macroclimdticas y de granes zonas ecologicas
o panformaciones vegetacionales. En términos generales los sistemas se organizan
en el territoria nacioan! segidn la latitud y condiciones zonales por lo que dividen
transversalmente al pafs, excepto el Sistema Antipldnico y el Patagénico Estepdrico,
que se encuentran adosados a lo largo y al oriente del Sistema Arido, el primero y
del Sistema Austral Hdmedo, el segundo.

El Subsisterna se define como una unidad territorial que forma parte de un Sistema
v cuya identificacién dentro de él se produce segin criterios {isiogrificos y
seomorfoldgicos. En general los Subsistemas introducen una componente mds bien
fongitudinal a la organizacién del conjunto de sistemas, bdsicamente debido a la
disposicion general de los patrones del relieve de Chile continental y que actiian
como elementos modificadores de la zonalidad principalmente por efectos
altitudinales v posicionales los cuales, se comportan como modificadores de los
regimenes de vientos, lo cual influye en las diferencias climaticas.

Finalmente como subdivisién territorial menor se generaron las Clases, las cuales se
definen como una unidad que forma parte de un subsistema, identificada por criterios
de mesoescala como por ejemplo: formaciones vegetales, agroclimas, climas lo-
cales, hidrodindmica, etc.

De acuerdo con los planteamientos metodoldgicos generales, anteriores, se presenta
¢l marco fisico-ambiental, sobre Ia base de la caracterizacion general de los Sistemas
correspondientes a la parte del territorio nacional objeto de estudio y en el cual se
presentan los procesos de desertificacién, estructurado en 4 sistemas, 15 subsistemas
v A4 clases,

20
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Como aporte al marco fisico-ambintal del Plan Nacional de Accidn Contra la
Desertificacién (PNACD) y debido a las restricciones de espacio, nos remitiremos a
la caracterizacién sélo de los sisternas subsistemas y alguna referencia a las clases.

Sistema Altiplanico

Se ubica en el margen oriental norte del territorio nacional, presenta altitudes medias
del orden de los 4.000 msnm, se encuentra limitado al W por las altas cumbres de ia
cordillera volednica, presenta condiciones climiticas particulares, bastante diferentes
al resto del territorio del llamado Norte Grande.

Se incluyen en este sistema los territorios que estdn bajo el influjo del invierno
altipldnico, es decir, aquellos territorios que reciben precipitaciones concentradas
en los meses de verano.

Estas varian, desde nnos 300 a 200 mm en la parte norte (18 a 19° Lat. S) de él, a
montos de SO mm. 6 menos, en la parte sur (24 a 29° Lat. S) que asociado a las
condiciones térmicas, de 25 keal/cm? en la parte norte y de 40kcal/em? en la parte
sur, le otorgan una escasa potencialidad agricola debido a las permanentes heladas.

Dada las condicones ambientales generales que se han resefiado este sistemna sg
caracteriza por presentar un conjunto de ambientes ecoldgicos de gran regurosidad
en los cuales Ia altitud juega una rol fundamental en la presencia y distribucién de la
flora y fauna.

Por lo tanto la diversidad ecolégica y la presencia de ecotonos propicios para el
desarrollo de la vida se limitan a unos cuantos ambientes y formas vegetales que en
algunos casos presentan un reducido alcance espacial, como por ejemplo los
bofedales.

La productividad potencial de la vegetacién, de este Sistema, es mds baja que la del
Sistema Arido que se desarrolla inmediatemante al W. de la Cordillera Volcdnica, y
a menor altitud. Los valores son del orden de 100 a 400 gr/mzfaﬁo, seglin las
condiciones de las precipitaciones. Si el criterio fuera sélo el de la temperatura, en
este sector se tiene un valor potencial de productividad de 1.000 gr/m??/aﬁc. Es asf
que, resulta vital la conservacién del agua como recurso tanto én monto Como £n
calidad (no se puede ignorar la fuerte competencia por el agua entre empresas mineras
y los lugarefios).

Finalmente en conveniente mencionar que asociado a las variaciones del sistema
natural (temperaturas, pluviosidad y vegetacidn) se presentan variaciones en la
ocupacién humana ligadas a la actividad ganadera por lo cual ambientalmente la
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parte norte es mds compleja y riesgosa puesto que acumula la mayor cantidad de
poblacidn por la parte sur, donde incluso, no se advierten asentamientos poblados.

Sistema Desériico

Se ubica en el extreme norte del pafs entre la Cordillera Volcdnica al E. y el mar al
W. Su caracteristica fundamental es la ausencia relativa de precipitaciones (inferiores
a 50mm) v de vegetacién. En cuanto a las condiciones térmicas este sistema registra
mayores temperaturas que el anterior con un alta homogeneidad en la costa en torno

a los 18° C y mdximas elevadas en la Pampa Central donde ademads se presenta una
alta contrarradiacién nocturna.

Los cursos de agua son de escurrimiento ocasional con excepcién de aquellos que
tienen su origen en la cordillera y que se ubican en el extremo norte del sistema
(valles de Azapa, Codpa y quebrada de Tiliviche).

El escurrimiento superficial, sirvio de criterio para establecer el limite entre el Sisterna
Desértico y el Arido, que se localiza inmediatamente al S. El limite de ambos sistemas
se trazd por la divisoria de aguas entre las cuencas del rio Salado al N y del rio
Copiap6 al S. Este tltimo marca el inicio de los rfos de alimentacidn nival, con
escurrimiento permanente, mientras que el Salado muestra intermitencias.

Desde el punto de vista agroclimadtico, este sistema presenta, variedades Tropicales,
Subtropicales desérticas y Desierto de Altura, con numerosos distritos y diversas
potencialidades restringidas por la disponibilidad de riego y de horas de frio.

Ambientalmente se deben diferenciar tres grandes dreas de distintos grados de riesgo.
Los valles del extremo norte ocupados con actividad agropecuaria, la Pampa
propiamente tal con altas restricciones de habitat humano, superada sélo por centros
mineros y, la precordillera donde se localiza la mayor parte de la poblacién rural,
distribuida en asentamientos agropastoriles en las distintas quebradas que bajan hacia
la pampa.

Sistema Arido

El territorio de este Sistema define su espacio desde la divisoria norte de la cuenca
del rio Copiapd, hasta la divisoria norte de la cuenca del rio Aconcagua. Se caracteriza
por la existencia de precipitaciones que varfan de N a S entre 50 y 250 mm al afio,
concentradas principalmente en invierno y en un reducido nimero de eventos
pluviométricos caracterizados por su escasa regularidad temporal. Esta mayor
disponibilidad de agua, respecto del sistema anterior, se ve disminuida por las altas
temperaturas y altas tasas de radiacién que muestran estos territorios, creando
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condiciones para un déficit permanente de humedad durante el ano, sin embargo,
permiten la existencia de vegetacidn de tipo estacional en el extremo norte del sistema
y permanenie en el sur.

A lo largo del sector costero se presentan relieves que oscilan entre 600 6 700 msnm,
que intersectan la capa de inversién térmica, registran doce condiciones excepcionales,
desde el punto de vista microclimitico, para la formacidn vegetacion como se observa
en el bosque de Fray Jorge y Altos de Talinay.

Otra influencia significativa en este aspecto lo representa la cordillera de los Andes,
alta maciza que posibilita el descenso de masas de aire cilidas y secas con fuertes
vientos en invierno. Se debe mencionar, ademds, la influencia de los valles como
corredores de masas de aire frio y que segin sea [a orientacién del curso del rio
pueden formar islas de calor.

Las caracteristicas de radiacion que se registran en el sistema varian desde 130 kecal/
cmZ/afio en la Serena a 220 Kcal/em?/afio en la cuenca alta de Copiap6. Por otra
parte, la productividad potencial de la vegetacién muestra promedios anuales que
varian de 1.800 gr/mzlaﬁo en un eje central Copiap6-Illapel a 1.500 gr/m2/aiio en
un eje longitudenal por la alta cordillera. La caracteristica de mayor significacién
Ambiental para este Sistema, es la alta variabilidad de las precipitaciones tanto en el
espacio (aumentan de N. a S y de W a E) como en el tiempo tanto en érminos
mensuales como, interanual, las que pueden alcanzar valores extremos. Todo esto, le
confiere un alto grado de inestabilidad al paisaje, lo cual, a su vez, contribuye a
incrementar la fragilidad de los ecosistemas.

Sistema Semiarido

Su territorio queda definido por el espacio que se presenta entre las cuencas de los
rios Aconcagua por el N, e [tata por el S, el que se extiende desde 33 al 38° Lat. 5.
Comprende la parte central del territorio nacional, que presenta los mayores niveles
de intervencién antrépica y de artificializacién de los ecosistemas.

El comportamineto pluviométrico de este sistema se ejemplica por fos montos medios
anuales de precipitaciones que oscilan desde 3054 mm en los Andes, en la parte N
del Sistema, hasta 1.003,7 mm. en Chilldn, en el extremo 5.

En los climas clasificados como mediterrdneos, que corresponde al clima de este
sistema, se presentan perfodos de sequia, en alternancia con otros de intensas liuvias
que suelen traducirse en pérdidas materiales y humanas, cuando ellas estdn asociados
al derretimiento brusco y prematuro de las nieves con la consiguiente saturacion de
los sistemas de drenaje y el aumento en la gravedad de las inundaciones especialmente
en la depresién central.

Capitulo 1: “ Aspectos Fisicos y-Socioeconomicos del Area de Estudio”
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1.3

Desde el punto de vista térmico, se puede afirmar que los gradientes que controlan
fa distribucién de las temperaturas, oscilan entre -0,68° C/100 m en la cordillera
Central Aconcagua-Maipo, y -0.5° C/100 m en la cordillera del rfo Itata. En la
Depresidn Central se advierte el dominio de la continentalidad, ta cual incide en que
lus mdximas temperaturas se presenten en los meses de Enero-Febrero. En el sector
costero se advierte la presencia de la influencia oceanica que se traduce en menores
amplitudes térmicas diarias e intermensuales.

Desde el punto de vista de la radiacion efectiva, esta presenta un patrén francamente
longitudinal con valores mds bajos en [a costa que en la alta cordillera con un promedic
anual de 120 Keal/em2/afio en la costa y 170 Kcal/cm?/afio en la alta cordillera al
NE de Santiago. Por su parte la productividad potencial presenta una oscilacion
entre 1,500y 1.900 gr/m2/afio con una distribucién longitudinal cuya variacién entre
fa costa y el interior no sobrepasa los 200 g1'/1n2/aﬁ0.

Desde el punto de vista fitogeogrifico lo mds caracteristico es la gran diversidad de
los sitios que se presentan, como por ejemplo en la oparte N de la cuenca de San-
tiago donde domina la estepa espinosa (Acacia caven); en cambio, hacia el sut,
sobresalen matorrales cariaceos mezclados con drboles, en los cerros altos de la
costa, mientras que en las quebradas, con humedad invernal, se desarrolla el bosque
esclerdfilo.

Desde el punto de vista ambiental, el sistema Semidrido presenta fos mayores niveles
de intervencién antrépica y de artificializacién del paisaje a escala nacional. Esto se
traduce en la creacidn de nuevos sistemas de equilibrio que llevan implicito formas
importantes de inestabilidad que se ven agravadas por la influencia de altas densidades
de poblacidn.

Aligual que en el sistema anterior un elemento importante dentro de la problematica
ambiental lo constituye la alta variabilidad climdtica al interior del sistema,
particularmnte significativo en el caso de las precipitaciones, lo que implica perfodos
de sequias y otros exceso de lluvias con Ia secuela de inundaciones, desbordes de
rios v aluviones.

Clima y desertificaciéon en Chile

£.3.1  Evaluacién de la aridez
La aridez es un factor de sensibilizacidn del medio natural que genera
condiciones de vulnerabilidad y fragilidad de los Sisternas, en los cuales, si
el hombre no sabe manejar bien los recursos naturales disponibles en ellos,
0 adecuarse a su dindmica espacial y temporal, es capaz de generar los
procesos de desertificacion.
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La dimensién de la aridez en términos cuantitativos es dificil de establecer
por cuanto este fendmeno tiene varias facetas. La primera de ellas es la
extensién y estacionalidad del perfodo con déficit hidrico. Esto puede ser
caracterizado por la Jongitud del periodo seco.

La segunda variable de Ia aridez es }a intensidad de la sequia estival, lo que
se evaliia a través del fndice de humedad estival (Precipitacién (PP) /
Evapotranspiracién Potencial (ETP)).

Un tercer aspecto es el déficit hidrico total acumulado durante el periodo en
que éste se presenta. Esto corresponde aun valor integrador de la aridez y se
evalia a través del déficit hidrico total anual (PP-ETP). Por otra parte, la
expresién bioldgica de los ecosistemas depende del equilibrio entre la
disponibilidad y la demanda del agua. En la medida que se desequilibra el
balance hacia la demanda insatisfecha aparecen rasgos crecientes de
xerofitismo. En la direccién contraria domina la disponibilidad sobre la
demanda y el xerofitismo tiende a desaparecer.

Con el objeto de evaluar los regimenes de aridez en Chile se ha considerado
la distribucién greografica de los parametros siguientes:

 Precipitacién anual (PP)
= Déficit hidrico anual (PP-ETP)
» Longitud de la estacién seca (LS)

Los dos primeros elementos permiten calcular un indice de xerofitismo (1x)
que expresa el grado de aridez desde un punto de vista biolégico:
= Indice de xerofitismo = Déficit hidrico anual /Precipitacidn anual

El valor del indice Ix, indica el ndmero de milimetrcs de déficit hidrico
(demanda no satisfecha), por cada milimetro de precipitacidn. k&l Ix se
relaciona bien con los grados de xerofitismo inducido por el desequilibrio
demanda-oferta climaticas. El valor de Ix se expresa como mmd/mp
(milimetros de déficit por milimetros de precipitacion).

En el cuadro 1 se muestra la clasificacién de los regimenes de aridez del
territorio bajo condiciones de desertificaciones en Chile. Este estd subdividido
en 7 zonas de aridez considerando ta longitad del periodo seco, lo que, a su
vez, pueden ser subdivididos en 22 subzonas aplicando el indice “Ix”, de
xerofitismo como se observa en el Cuadro 2. Esta distribucion de regimenes
de aridez se puede observar en la Fg. 1 que incluye los registrados desde el
limite N del pafs hasta la zona imeda sur.
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CUADRO 1: REGIMEN DE ARIDEZ SEGUN LONGITUD

DE LA ESTACION SECA '
REGIMEN L LONGITUD D]: LA ESTACION SECA

- (MESES) P
Xe xérico (desértico) . _ 12 (\
Pa petdrido (sub- dnsenu:o) B ‘11 ;
A drido . 9-10 !
Sa  gemidrido 7-8
Sh subhdimedo 5-6
Hu. htimedo : 3-4
Ph perhdmedo o w12

CUADRO 2: REGIMEN DE ARIDEZ S{‘.GUN INDICE DE
‘{EROFITISMO (Ix) {mDeﬁ31t h:drnco/prec:pltacmn/(mmdfmmy)

Superponiendo ambos criterios se delimitan los regimenes de aridez en Chile
(Figura 1). Cada régimen se describe por los dos elementos.

G_RADO DEARIDEZ INDICIZ XEROFITISMO {i
: - {1
S <0, 25 R
2 0252050 1 !
3 050al0 oy
4 10a25 | o f’f;}*
.5 25a50 - ' 2 { -
6 5al10 - § ):}’
7 10 20 3 [
8 20 30 « } ;
9 50 100 o i
10, >100 3
) n -
2
2
_f’"

Fj.: Sa 4

Régimen semidrido (7-8 meses secos) con indice de xerofitismo 4 (4
milimetros de déficit por cada milimetro de precipitacion.

1.3.2. Variaciones climaticas y desarrollo sustentable
Las fluctaciones climéticas son un importante factor de riego que ha impedido
el desarrollo agricola de extensas zonas dridas y semidridas del continente

americano.

La cantidad total y la distribucién de las lluvias es extremadamente variable
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i.3.3

en estas dreas, creando un marco de incerteza que desalienta el uso de técnicas
agricolas que generen una mayor productividad, por una parte y, por otra,
creando condiciones de vulnerabilidad y fragilidad en el medio natural, el
cual puede ser degradado si la comunidad local se ve exigida a usarlo en
condiciones de tecnologfa tradicienal o inadecuada. Las pérdidas econdmicas
debidas a las sequias periddicas van en Chile desde los US$40 o mas de
US$100 millones en los afios en que se presentan. El impacto de las sequias
se hace sentir también sobre las 4reas regadas, debido a que gran parte de
los rios que proveen el agna de riego depende de la escorrentia pluvial o de
las reservas de nieve en las partes altas de las cuencas hidrogréificas (Cuadro
3).

Los climas dridos y semidridos susceptibles a los procesos de desertificacién
se presentan distribuidos a lo largo de una enorme extension latitudinal,
razén por la cual ellos contienen o muestran una amplia diversidad de
regimenes térmicos.

Gran parte de la variabilidad climatica del drea de estudio estd asociada con
el fendmeno ENSO (El Nifio-Oscilacién del Sur).

Durante afios con ocurrencia de este fenémeno, se producen anomalias
positivas como una respuesta a las temperaturas anormalmente elevadas en
el Océano Pacifico Sur oriental. Durante estos eventos se producen con
frecuencia imindaciones de desastrosas consecuencias. En la fase contraria
de este ciclo de oscilacién, tienden a producirse sequias que afectan
fuertemente a Ia agricultura regional.

El efecto de las sequfas se hace sentir tanto en la agricultura de secanc como
en la de regadfo, por cuanto las reservas de nieve que abastecen los rios, se
ven desminuidas y con ello, el escurrimiento superficial. Las sequias intensas
tienden a presentarse en ciclos no bien definidos, pero en general, con
periodos de recurrencia que van de 3 a 4 afios hasta 10 afios y mas (Valle
del Huasco). En Chile los afios de intensa sequfa ocurren con una periodicidad
aproximada de 10 afios.

Variabilidad climética y cambio climéatico.

En los tltimos afios se han agregado a las fluctuaciones climéticas normales,
la amenaza de un cambio climético cuyo efecto es todavia incierto sobre las
zonas dridas y semidridas pero que podria tener profunda influencia tanto
sobre la variabilidad interanual como sobre la intensidad de [a aridez que
Afecta a estas regiones y que consecuencialmente afecta las condiciones de
vida y actividades e los habitantes.

23

Diagnéstico de la Desertificacion en Chile

pittlo f: “Aspect




ienta el uso de téenicas
"una parte y, por otra,
:n el medio natural, el
ve exigida a usarlo en
1s pérdidas econdmicas
» los US$40 o mds de
impacto de las sequfas
lo a que gran parte de
scorrenifa pluvial o de
hidrogrificas (Cuadro

esos de desertificacidn
extension latitudinal,
amplia diversidad de

udio estd asociada con

s producen anomalias
almente elevadas en
ntos se producen con
1s. En la fase contraria

sequias que afectan

ultura de secano como
= abastecen los rios, se
al. Las sequfas intensas
pero en general, con
10 afios y mds {Valle
:n con una periodicidad

x5 climéticas normales,
davia incierto sobre las
funda influencia tanto
sidad de la aridez que
acta las condiciones de

e la Desertificacion en Chile

Cualguiera que sea el efecto de este cambio sobre el régimen hidrico, existe
consensc en que los climas sufrirdn un calentamiento global que puede ir
desde 1 a 2°C en las zonas tropicales hasta 3 a 5°C en las altas latitudes.

#

Por lo general existe una relacion directa entre la variabilidad del régimen
pluviométrico y la aridez. En las regiones dridas de America va desde 20%
a mds de 100%. Estailtima cifra indica que en los ailos secos puede llover
menos del 10% de lo que llueve en un afio normal y en aflos [luviosos se
pueden mas que triplicar los montos normales.

El cuadro 3 muestra los coeficientes de variacidn de las precipitaciones
anuales en algunas localidades dridas v semidridas de Chile.

CUADRO 3 VARIABILIDAD DE LA PRECIPITACION ANUAL EN
CINCO LOCALIDADES EN LOS SISTEMAS ARIDOS
Y SEMIARIDOS DE CHILE

PRECIPITACION | COEFICIENTE DE
ANUAL VARIACION
- Mediterrineo drido Chile
‘= Casablanca . 464 0,424
* Santiago : 345 0.475
¢ Tlapel * 216 0.463
= Qvalle 134 0.610
e Copsapu e 29 0.784

Bajo las condiciones de fuerte variabilidad climdtica de la zona drida, la
inica forma confiable de planificar la actividad agrepecuaria es sobre la
base de valores de excedencia con probabilidades de 30, 85 & 93% de
seguridad, dependiendo de la magnitud del riesgo que una explotacidn puede
absorber.

Los grupos que, ya sea, por falta de recursos suficientes o de conocimientos
adecuados, no estdn en condiciones de programar sus actividades,
generalmente mantienen su actividad a pesar de la variabilidad climitica
con lo cual el medio natural se ve sobrepasado en su potencialidad ya sea
por sobrepastoreo o por sobrextraccion de lefia v lo hace mds vulnerabie o
procesos de desertificacion.

Existen algunas evidencias de que el limite Sur del Desierto de Atacuma
estarfa avanzando hacia la zona central de Chile arazdn de 0.3 0 0.4 Km por
afio. Esto deriva del andlisis de las tendencias plaviométricas histéricas que
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1.34

muestran una clara pendiente negativa sobre un nimero importante de
estaciones del norte chileno. A pesar de esta evidencia estadistica, no existen
elementos concretos para afirmar que esto es un indicador de cambio
climético, o simplemente, corresponde a la fase negativa de un ciclo de
Jargo periodo. Cualquiera que sea el origen de estos cambios temporales, su
efecto sobre la agricultura es el mismo y obliga a poner en juego las estrategias
para enfrenatr un avance natural del desierto.

Se opone a esta dindmica del desierto de la costa del Pacifico -Sur, un
fenémeno en sentido contrario que se evidencia en la costa Atldntica, donde
las tendencias pluviométricas muestran una pendiente positiva. La relacién
climatolégica de estos dos fendmenos no ha sido probada, aunque
probablemente, se trate de fendmenos interconeciados a travéz de una
variacidn en la circulacién general de fa atmdésfera en el Cono Sur de America.

En la Figura 2 se presentan las tendencias decrecientes de la precipitacion
en Chile durante el presente siglo de las ciudades de La Serena, Santiago,
Concepcidn y Temuco.

En las zonas dridas y semidridas del continente el régimen de precipitaciones
sufrird modificaciones adn inciertas. Segin los modelos disponibles existe
una mayor probalidad de que el calentamiento global intensifique la aridez
en lugar de atenuarla, En las zonas dridas y desérticas de Chile, extensos
sectores podrian ver signiﬁcativamente reducido el escurrimiento superfi-
cial y la recarga de las napas fredticas con la consecuente reduccion de las
disponibilidades de agua para riego.

Empacto de las variaciones climdticas en la Productividad Agricola

Laproductividad de las praderas herbdceas en las regiones dridas y semidridas
depende fundamentalmente de la cantidad y distribucién de las
precipitaciones. La variabilidad interanual de la productividad de forraje es
comparable a la de las precipitaciones. Debido a esto, la capacidad de carga
de los terrenos de pastoreo experimentan dramdticas variaciones interanuales
creando severos riesgos para la ganaderia. Durante los afios secos los antmales
pueden moxir o bien son desplazados a otras dreas o vendidos en el mercado
a precios reducidos, tedo lo cual crea un impacto negativo sobre los
agricultores dedicados a esta actividad.

Conel propésito de avaluar cuantitativamente esta situacidn se han realizado,
a modo de ejemplo, estudios de caso en las praderas dridas del margen sur
del Desierto de Atacama, en Chile, bajo la isoyeta de 250 mm/afio. En esta
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Tendencias seculares de la precipitacién en Chile
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region se ubican comunidades agricolas cuyo sistema de tenecia comunitaria
proviene de los tiempos de la Colonia. Ellas ocupan alrededor de 1.000.000
ha, con una densidad poblacional de 7,0 hab/Km? cuyo sustenio estd en un
ecosistema altamente degradado por una elevada presién antrépica sobre
los recursos forrajeros y de biomasa combustible. La capacidad de carga de
los deteriorados ecosistemas se ha estimado en unas 0,06 unidades animales
por hectireas. Los rendimientos del trigo de secano rara vez superan 2.000
kg/ha. Uno de cada tres afios las siembras se ven pricticamente perdidas.
Un proceso de desertificacién activa ha llevado a un deterioro de la calidad
de vida que ubica a los habitantes de esta drea en la franja de ingresos
percdpita de 250 a 350 ddlares por afio, con indicadores comunales de extrema
pobreza de lo méds negativos a nivel nacional.

La precipitacién produce un efecto inmediato sobre el rendimiento de
fitomasa herbacea (0 a 2500 kg/ha/afio), contrariamente a lo que sucede con
el estrato arbustivo (100 a 1500 kg/ha/afio), cuya respuesta estd desfasada
en un afio respecto de la precipitacidn. Este ultimo produce un efecto
regulador en la disponibilidad de forraje para el ganado, no solamente en las
estaciones secas, sino también, en afios de sequia en los cuales el aporte
herbéceo es deficiente o nulo (0 a 200 kg/ha/afio), siendo el arbusto la dnica
fuente de forraje para el ganado (100 a 500 kg/ha/afio).

La inmediata respuesta del estrato herbdceo determina la gran variabilidad
en rendimiento de fitomasa producida en afios lluviosos respecto de los afios
secos. Esta relacion es 203/1 en el estrato herbdceo y en el arbustivo es de
4,5/1. El principal rubro de explotacién en este ecosistema es la ganaderfa
caprina que se sustenta en la utilizacién de la vegetacién natural. Los
rendimientos son muy bajos y flucttian entre 14 y 19 kg/ha/afio de leche y 7
a 9 kg/ha/afio de carne de cabrito, expresada base peso-vivo.

La variabilidad de la produccién de forraje ha sido evaluada mediante una
version del modelo SIMPROC que entrega resultados semanales sobre el
crecimiento de las praderas, y que fuera validado mediante 10 afios de registro
de la productividad de la pradera en la Estacién Experimental de “Las
Cardas™ (30° 20' Lat. S -71° 15' Long. W).

Bajo el efecto de la variabilidad interanual de las lluvias la productividad
varia en la localidad de Salamanca desde 125 kg/ha/afio en afios [uviosos,
con un promedio que se ubica en el intervalo de 200 a 400 kg/ha/afio.

Bajo la influencia de un cambio climdtico posible segin el modelo GISS
(2% C02), la precipitacién declinarfa y la evapotranspiracién aumentarfa.
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de la Pesertificacion en Chile

Las mayores temperaturas acortarian ¢l ciclo de vida de las praderas, todo
lo cual podria reducir la productividad de estas praderas desde un promedio
anual de 250 kg/ha a 50kg/ha en el limite del desierto. Similar tendencia se
observa en toda la zona analizada, lo que podria tener un efecto
socioecondmico profundo.

Los pequefies agricultores de las comunidades practican, ademds de la
ganaderfa caprina, el cultivo de cereales de secano que les sirve como
complemento para sus ingresos. Como consecuencia del alto riesgo climatico
y del bajo grado de tecnificacidn, el rendimiento de los cultivos es
extremadamente bajo. La reduccién de los rendimientos bajo un escenario
de cambio climético aumenta atin mds los riesgos econémicos. Los retornos
nulos o negativos se hacen ma frecuentes que en la actual condicién.

A nivel de la comunidad el ingreso total es generado por tres actividades
silvoagropecuarias bédsicas: cultivos anuales (trigo, cebada, anis, comino),
productos animales (carne, leche queso y lana) y extraccidn de lefia para
combustible.

En el estudio realizado por el Comité chileno MAB-UNESCO (Gastd et al.,
1990) en las comunidades de “Yerba Loca” y *Cariquindafio”, donde viven
unas 300 personas, se han hecho algunas estimaciones realistas respecto a
los ingresos generados por estas actividdes, (Santibafiez, 1992). Las cifras
Se presentan a continuacién:

| INGRESO | VARIACIONES ~ | DISMINUCION
CALCULADO| - NEGATIVAS | DE INGRESO A
Slovwss e oo uss
20215896 |- Climdticas 9.537
+%35.862: | Capacidad de carga 14.345
osL7Es | - 23.882
o Uss uss
S VR En retornos 80
ﬁf:173" 1 173
136 - 253
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De estos entecedentes se nota una intensificacién de una crisis social ya
existente en una importante masa poblacional, creando presiones sobre el
conjunto de la sociedad. El ejemplo pone de relieve que las variaciones del
clima inciden directamente sobre las comunidades econdmicamente mds
débiles, sobre todo por su escaso ingreso as{ como por su poco respaldo
financiero para sortear crisis en momentos dificiles, esto puedo incluso afectar
sus ingresos generados externamente pues tiende a abaratar la mano de obra
que ubunda en perfodos de crisis climdticas durante los cuales muchos
pequefios agricultores buscan el sustento minimo para su familia.

1.4 Recurses hidricos

Sin lugar a dudas que el adecuado uso y manejo de los recursos hidricos es una de
las mejores herramientas para combatir la desertificacién, dependiendo de su
distribucién, calidad y cantidad. No obstante su presencia como agua superticial o
subterrdnea estd estrechamente ligada a factores fisicos de dificil control por parte
del hombre.

1.4.1

Recursos hidricos y desertificacién

Los recursos hidricos disponibles en el territorio nacional comprendido entre
Ja 1y VII Regién, varfan en magnitud y distribucién tanto espacial como
temporal. La variacién espacial, medida latitudinalmente, que se preseita
en el Cuadro 4, depende en gran medida de las caracterfsticas climatol6gicas
y geomorfolégicas propias de cada regién. A partir de la IV Regidn, se
observa un significativo aumenio tanto del caudal medio anual (Q Medio)
estimado en el pun to de salida del flujo hidrico de cada regién (corresponde
a la sumatoria de los gastos de los recursos exorreicos de cada regién) como
también del porcentaje que dicho caudal representa respecto al volumen de
precipitacion media anual (Pp) registrada en la regidn. El consumo por
evapotranspiracién también aumnenta en magnitud de norte a sur hastala1V
Regidn, representando entre 87% y 96% del volumen de precipitacion medio
anual en dichas regiones; en la V Regidn representa el 80% porcentaje que
decrece sostenidamente hacia el sur liegando a representar 42% del volumen
medio anual de precipitacién caida en fa VII Regién.
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CUAI)RO 4 DISPONIBILIDAD DEL RECURSO HIDRICO

A NIVEL MEDIO ANUAL
REGION |+ PP QMEDIO " RENDIMIENTOS | PRODUCTIVIDAD

cammes | OM3fs (L) Vs/Km2 - m3/ht/m

| Miximo | Minimo .| Mixima | Minima

| oo | onooe f a8 | 0o o

Joiasiep o 0gsy 07 000 | 200 ] 100
U B2 1909 o 08 S f 007 200 | - 0,20
S AR I R '_ 228G | - 77 .1 065 21 | 610
SRV d340 ) 407 (193) |0 300 o] 4 160 | 0,14
SORME 0650 |0 03,0 30D 300 | 064 200 2,50
VLD L89B 1] 2050403) | 50 14 200 0,14
:-;-_._.vn“.;-' : _-'1377 _7670(569) 70 20 23 2,50

Fuente: Balance Hidrico de Chile. DGA, MOP, 1988

Nota: (1) el caudal medio se refiere al estimado a la salida de Ja regidn; no corresponde al ségimen
natural, BEntre paréntesis se indica el porcentaje que este caudal significa en relacidn al velumen de

precipitacion media anaul caida.

Asociado a lo anterior se observa, de norte a sur, un creciente aumento de la
magnitud de los rendimientos especificos superficiales de la cuencas, aunque
no de las productividades de los acufferos puesto que estos son mds bien
dependientes de las caracteristicas de los rellenos geomorfoldgicos existentes
en cada region. Por otra parte, la variacién temporal del nivel estético de la
napa se ve afectado tanto por las variaciones de precipitacién como por las
extracciones artificiales del recurso.

La isolinia de escorrentia superficial media anual de 1 mm se manifiesta en
la costa s6lo desde el rio Limari, la de 20 mm en las cercanias del Rio
Petorca, marcando la isolinea de 50 mm el limite de 1a zona drida y pardrida
en la desembocadura del rio Aconcagua,

Por otra parte, al norte del rio Limar{ la variacidn del recurso superficial en
el sentido este a oeste se encuentra fuertemente ligada a la variacidn espacial
de la precipitacién. Es asi como en el altiplano la escorrentia superficial
media anual representa hasta cerca del 20% de la precipitacién media anual
que cae en esa Zona, mientras que en la zona desértica, al oeste de ia ante-
rior, la escasa escorrentia superficial que se produce depende, en gran medida,
de aportes provenientes de las cuencas precordilleranas.

En lo que se refiere a variacién temporal def recurso agua, en general (Fig.
3) se observa que el régimen de escurrimiento de los rfos es mixto, con
predominio de la componente nival en las cuencas cordilleranas mientras

-de la Desertificacion en Chile
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que en las estaciones ubicadas en los valles dicha componente disminuye en
importancia.

El recurso hidrico resulta necesario para toda actividad humana, usdndose
para la agricultura, consume doméstico (~30 m3/s entre la 1 a VII Regidn ),
generacién hidroeléctrica, minerfa e industria (~30 /s a nivel nacionat).
La distribucién tanto especial como tempeoral del recurso, puede no resultar
adecuada para los fines a los que se destina, por lo que se hace necesario
construir obras de conduccidn (canales) y de almacenamiento o regulacion
(embalses) que permiten, por una parte, la utilizacién del agua en zonas
alejadas de! lugar donde ésta se produce y, por otra, su uso en meses en que
el recurso superficial disminuye. En el Cuadro 5 se destacan, por regidn, el
mimero de obras de infraestructura que en gran medida son tas que colaboran
para el uso mds eficiente del recurso. Se observa, como era de esperar por el
aumento de la magnitud del recurso, una mayor cantidad de obras de
infraestructura desde [a IV Regidn hacia el sur.

CUADRO 5: OBRAS DE INFRAESTRUCTURA DESTINADAS A
UN USO EFICIENTE DEL RECURSO HIDRICO.

REGION | CANALES EMBALSES . OBSERVACIONES
' .Mnyo'res Menores

I 440 i 5 1 C.LaucayAzapa; e. Caritayn

H 27 ] e, Conchi

m | 2 C. Mat Paso; ¢. Lautaro, elc.

v 087 3 55 - | ..C.der, Cogoti; e. Paloma, efc.

v 1527 12 130 0 4 e Lo Ovalle, Lo Orozco, elc.
RM 1019 17 | 547 | ClRungue; e. B Yeso, etc.

vl 1270 - 9 334 | C.Zamorano; e. Clo, Vigjo, etc.
Vil 2117 8 199 : C. Maule Sur; <;:._Tuthé11,_dC.

v

Fueate: REG (1991) Catastre Nacional de Regantes. Direccin de Riego. MOP.
Nota: *no incluye la informacion de la cuenca del rio Copiaps. C= Canal; e= embalse

Suponiendo que los recursos actualmente no usados, que indican que el
Cuadro 4, estuvieran libres de contaminacién y en consecuencia pudieran
utilizarse en su totalidad para el abastecimiento de agua potable de la
poblacién, se puede concluir que el crecimiento de la poblacién en algunas
regiones estarfa limitado por la disponibilidad del recurso; asi por ejemplo,
globalmente en la II Regidn podria haber un crecimiento del orden de 50%,
sin considerar los aumentos del recurso que dicho crecimiento origina en
otros usos competitivos como por ejemplo la minerfa.
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14.2

Analisis regionalizado

En el entendido de que [a hidrologia conjuga los fonémenos climéticos con
la existencia de recursos superficiales y subterrdneos, en el presente informe
se analiza la disponibilidad de estos recursos en el territorio chileno
comprendido entre las Regiones 1 y VII. Posteriormente, se analiza el uso
del recurse identificandose las obras construidas o en proyecto, destinadas a
aprovechar eficientemente el recurso y que inciden en-el proceso de
desertificacién.

Para realizar el estudio, se ha dividido el territorio en 4 tramos; el primero
comprende fas Regiones L'y II; las Regiones 11l y IV corresponden al segundo
tramo; el tercer tramo comprende la V Regidén y la Region Metropolitana; y,
las Regiones VI y VII conforman el 1dltime tramo.

El diagnéstico de la disponibilidad del recurso superficial se basa en el bal-
ance hidrolégico por cuencas hidrogrificas a nivel anual efectuado por la
Direccién General de Aguas en todo el territorio nacional. Il recurso
subterrineo se analiza en base a la informacidn del mapa hidrogeolégico
nacional.

1.4.2.1 Sistema Altiplanico y Desértico

Corresponde a la zona del territorio nacional comprendidad
aproximadamente entre los paralelos 18 y 26° latitud sur.
Globalmente, en estas regiones se tiene una precipitacién media
anual del orden de 59 mm, de los cuales se estima que se evaporan
aproximadamente 55 mm y sélo 6,1% escurriria superficialmente.

En la Figura 3 se aprecia uno de los principaies rasgos caracteristicos
de estas regiones, como es la gran diferencia del régimen
pluviométrico entre la zona costera y la de la cordillera de los An-
des.

- ¥ Regién

La 1 Regién se caracteriza por presentar un régimen de
precipitaciones cordilleranas en el perfodo estival lo que hasta
aproximadamente fos 20° latitud sur permite la existencia de rios
permanentes con candales de 2a 3 m3/s, que Hegan hasta el mar.
Mis hacia el sur y aproximadamente hasta 22°LS, aquellas
quebradas que nacen en la cordillera desaparecen por infiltracién al
Hegar a la Depresién Intermedia.

Diagnostico de la Desertificacion en Chile
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El recurso superficial es usado para el consumo doméstico, indus-
trial o minero. Por otra parte, el recurso subterrdneo es la principal
fuente del recurse que utiliza tanto el sector minero como el indus-
trial; estos ultimos interesados en aprovechar los compuestos
quimicos contenidos en las salmueras de los salares.

Esta regién presenta una precipitacién media del orden de 94 mm,
cuya mayor parte se pierde por evaporacién desde lagos y salares y
por evapotranspiracién; presenta un gradiente de temperatura del
ordden de -0,54°C/100m.

Recursos Superficiales:

Desde el punto de vista de escorrentia superficial pueden distinguirse
las siguientes cuencas:

* Cuencas Altiplanicas

* Vertientes del Pacifico compartidas con Peril

» Rio Lluta

= Rio San José

= Entre Rios San José y Carnarones

¢ Rio Camarones

» Entre Rios Camarones y Pampa del Tamarugal
» Pampa del Tamarugal

e (Costeras entre Quebrada de Camifia y Rio Loa

Tal como se desprende del Balance Hidrico Nacional, los
rendimientos de las cuencas controladas estdn comprendidos en un
rango entre 0,4 a 4,8 1/s/KmZ. una sintesis de Ia informacién se
presenta graficamente en las ldminas 1 a 3 donde se muestran los
isolineas de precipitacién media anual y escorrentia media anual en
mm/afo.

Recursos Subterraneos:
Disponibilidad

Los recursos subterrineos se caracterizan segln la ubicacion,
distinguiendose las signientes zonas:

e Zona Altiplanica

o Zona Andina Precordillerana

¢ Costeras

Capitulo I “Aspectos Fisicos y Socioecondmicos del Area de Estudio”™ 39
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Segiin los antecedentes obtenidos del Mapa Hidrogeoldgico de Chile,
los, pozos de la zona aitipldnica sefialan un relleno cuaternario del
orden de 100 m con una productividad elevada (=10 m3/h/m) de
agua de buena calidad.

En el sector andino precordillerano, hasta 19° LS, los acuiferos
estarfan constituidos por rellenos cuaternarios fluviales de los lechos
de los rios, de espesores de hasta 200m, que albergan napas libres
con productividades variables entre 1 a 10 m3/ht/m de agua de
calidad también variable. Entre 19y 22° LS, en el relleno aluvional
terciario y cuaternario de la depresién intermedio, se encuentra el
sistema acuffero de la Pmapa del Tamarugal, de naturaleza libre a
semiconfinada y espesor variable entre 300 a 700 m, presenta
productividades variables entre 1 y 20 m3/he/m de agua de calidad
variable segiin la forma- de recarga de 1a napa.

En el sector de esta regién, se se aprecia actualmente escurrimiento
y las cuencas no presentan interés desde el punto de vista
hidrogeoldgico.

Los acuiferos de la zona altipldnica estdn sujetos a las recargas
provenientes de las lluvias estivales que se infiltran a través de la
cubierta volcdnica. En algunos sectores donde los sistemas son
cerrados, la recarga estarfa himitada por las descargas naturales que
se producen por efecto de la evaporacién desde los salares.

En el sector andino precordillerano, hasta 19° LS, la recarga estd
relacionada con el recurso disponible en los rios existentes en esa
zona. En la Zona de la Pampa del Tamarugal, las fuentes de recarga
provienen de los recursos disponibles en las quebradas cordillerana
o precordilleras, que al llegar a esa zona se infiltran. En algunos
sectores la recarga proviene del sector altipldnico.

En el sector altipldnico los recursos subterrdneos son aprovechados
por el sector minera y por el sector industrial que aprovecha los
compuestos quimicos contenidos en las salmueras de los salares.
Ocasionalmente se usa con fines domésticos de la escasa poblacién
altipldnica.

Por su parte, en el sector andino precordillerano, hasta 19°LS, el
recurso subterrdneo se destina al uso doméstico v a la actividad
agricola que se desarrolla en los valles. En la zona de la Pampa del
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Tamarugal el recurso subterrineo se utiliza como fuente de
abastecimiento de agua potable de algunos pueblos interiores y de
las ciudades costeras de la region.

- 11 Region

La Il Regi6n, comprendidad aproximadamente entre los 21 y 26°LS,
al ignal que la I Regién se caracteriza por presentar un régimen de
precipitaciones cordilleranas en el periodo estival aunque de
magnitudes menores. S6lo el rio Loa alcanza a legar al mar, conun
caudal de casi 0,6 m3/s. Al sur de este rio se encuentra el Desierto
de Atacama, donde se observan numerosas vertientes y agnadas con
escaso caudal y de agua de regular calidad.

Esta regién presenta una precipitacién media del orden de 45 mm,
cuya mayor parte s¢ pierde por evaporacién desde lagos y salares y

por evapotranspiracién; presenta un gradiente de temperatura del
orden de -0,65°C/100 m.

Recursos Superficiales:

Desde el punto de vista de escorrentia superficial pueden distinguirse
fas siguientes cuencas:

» Fronterizas entre Salar de Michincha y Rio Loa

* Rioloa

+ Fronterizas entre Salar de Atacama y Salar de Socompa

¢ Puna de Atacama

« Salar de Atacama

¢ Costeras entre Rio Loa y Quebrada Caracoles

 Endorreicas entre Salar de Atacama y vertiente Pacifico

s Quebrada Caracoles

e (Quebrada La Negra

» Quebrada entre Quebrada La Negra y Quebrada Pan de Azticar

Tal como se desprende de la informacidn contenida en el Balance
Hidrico Nacional, los rendimientos de las cuencas controladas estdn
comprendidos en un rango entre 0,01 20,72 {/s/Km2. Una sintesis
de la informacién se presenta graficamente en las liminas 4 a 6
donde se muestran los isolineas de precipitacién media anual y
escorrentia media anval en mm/afio.
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Recursos Subterrancos:

Aligual que enlal Regidn los recursos subterrineos se caracterizan
segilin la ubicacién, distinguiéndose las mismas zonas con
caracteristicas, en cuento a disponibilidad, recarga y uso, similares
a las ya indicadas por la zona altiplinica y costera.

Las diferencias en lo que a disponibilidad se refiere, se encuentra
en el sector andino de la vertiente Pacifico, pues en esta zona se
encuentra ¢l Desierte de Atacama, donde sélo se observan algunos
sistemas acufferos asociados al rio Loa. Entre 25 y 27°LS, existen
algunas vertientes de caudal reducido y regular calidad, que dan
lugar a vegas, cuya recarga proviene del sector altipldnico. El recurso
en esta zona se destina fundamentalmente para el consumeo
doméstico de la escasa poblacidn local.

Obras consiruidas para el aprovechamiento del recurso enla {
y II Regién

Estas obras se refiere bésicamente a captaciones superficiales o
subterrdneas, canales y embalses construidos para {ines de riego,
consumo doméstico, industrial o minero,

Se pueden identificar en estas regiones las siguientes obras de riego
de interés:

« Canal Lauca: ubicado en la comuna de Putre (I Region), fue
puesto en servicio en el afio [962. Con una longitud de 28,5 Km,
fue disefiado para conducir un caudal de 2,7m3/3/s. proveniente
del rio Lauca, para regar 2618 Ha.

= Canal Azapa: ubicado en la comuna de Arica, fué puesto en
servicio en el afio 1966. Puede conducir un caudal de 2,75 m3/s
a través de 33 Km. El recurso que conduce, proveniente del rio
San José, estd destinado al riego de 2618 hi.

¢ Embalse Caritaya: ubicado en el rio Caritaya en la comuna de
Arica, fue puesto en servicio en ¢l afio 1936. Fue disefiado con
una capacidad de 42 Hm?3, para poner bajo riego 430 hd.

= Embalse Conchi: ubicado en el rio Loa, en la comuna de Calama,
fue puesto en servicio en el afio 1974. Con una capacidad de 22
Hm?3 permite regar 2000 ha.
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1.4.2.2

Las obras de uso minero consisten fundamentalmente en captaciones
del recurso subterrdneo, destinadas al abastecimiento de las
necesidades de agua propias de los procesos mineros; las de uso
industrial se refieren bdsicamente a captaciones del recurso
subterrineo destinadas en este caso a satisfacer las necesidades de
agua propias de las industrias que aprovechan los compuestos
quimicos contenidos en las salmueras de los salares. Las obras de
uso doméstico se refiere a las ejecutadas para el abastecimiento de
agua potable de las principales ciudades de estas regiones, ubicadas
casi todas en el sector costero, las que en general, poseen fuentes de
abastecimiento subterrdnea (Azapa, Dolores, Canchones).

Sistemas Aridos v Semidridos

Corresponde a la zona del territorio nacional comprendida aproxima-
damente entre los paralelos 26 y 32° latitud sur. Globalmente, en
estas regiones se registra una precipitacién media anual del orden
de 133 mm. de los cuales se estima que se evaporan aproximada-
mente 126 mm y sélo 5% escurre superficialmente.

En la figura 3 se aprecia que en estas dos 1egiones persisten algunas
diferencias entre el régimen pluviométrico de la zona costera 'y de
la cordillera de los Andes, aunque algo menos marcadas que en las
Regiones I y II. En la zona costera es frecuente la presencia de
camanchaca que puede ser utilizada para satisfacer necesidades de
abastecimiento doméstico, como en el caso de pueblo de Chungungo.

- II1 Region

La III Regién se ubica aproximadamente entre 26 y 29°LS, se
caracteriza por presentar un régimen de precipitaciones invernales,
con rios de régimen mixto principalmente nival.

Las estimaciones del recurso superficial indican que 0,5 m3/s es
usado para el consumo doméstico, industrial o minero. Por otra parte,
el recurso subterrdneo es la principal fuente del recurso que utilizan
tanto el sector minero como el industrial y en menor grado e agricola
y doméstico.

Fsta regi6n presenta una precipitacién medio del orden de 82,4 mm,
cuya mayor parte s¢ pierde por evaporacién y evapotranspiracion; a
partir de los 1000 msnm presenta un gradiente de temperatura del
orden de -0,63°C/100 m.
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Recursos Superficiales:

Desde el punto de vista de escorrentia superficial pueden distinguirse
las siguientes cuencas:

= Endorreicas entre Frontera y vertiente Pacifico

« Quebrada Pan de Azicar y Costaneras Hasta Rio Salado
s Rio Salado

« Costeras entre Rio Salado y Rio Copiapé

» Rio Copiapd

e Costeras entre Rios Copiapé y Quebrada Totoral

¢ Quebrada Totoral y Costeras hasta quebrada Carrizal

* Quebrada Carrizal y Costeras hasta Rio Huasco

s Rio Huasco

» Costeras enfre Rio Huasco y Limite Regional

« Costeras entre Limite Regional y Quebrada los Choros

Tal como se desprende de la informacién obtenida del Balance
Hidrico Nacional (1988), los rendimientos de las cuencas controladas
estdn comprendidos en un rango entre (,07 a 0,83 1/s/Km2.

Una sintesis de la informacién se presenta graficamente en las
[dminas 6 v 7 donde se muestran los isolineas de precipitacién me-
dia anual y escorrentia media anual en mm/afio.

Los recursos superficiales son aprovechados para el riego de
superficies significativas como por ejemplo (REG, 1991) en el valle
del rio Huasco, donde se riegan 8911,3 has, a través de 4 secciones
( Rio El Carmen, Rio El Trdnsito, Junta hasta aproximadamente
Vallenar y tramo inferior), que cuentan con unas 11.000 acciones.

Recursos Subterraneos:

Los recursos subterrdneos se caracterizan segiin la ubicacién, y estin
directamente ligados a los rellenos fluviales existentes. La {uente
de recarga principal es el recurso superficial. En general, los acuiferos
son libres, con espesores entre pocos metros y 200 m y son usados
principalmente con fines de abastecimiento de agua potable y en
menor grado en el sector minero vy agricola. Se distinguen (IPLA,
1986) las siguienies cuencas:
¢ Salar de Pedernales: su productividad estd comprendida entre
22y 62 m3/hr/m. los pozos existentes se usan para necesidades
de agua potable.
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s Diego de Almagro-L de Oro La Finca: presenta productividades
de 0,2 m3//hr/m. a 24,6 m3/hr/m. los sondajes se usan para
necesidades de agua potable.

s Quinta Sta Marfa: su productividad estd comprendida entre 8 y
15 m3/hr/m. Los pozos existentes son usados con fines mineros.

» Rio Copiapé: el recurso se usa tanto con fines agricolas como
para el abastecimiento de agua potable e industrial. Las
productividades en el sector costero son del orden de m3/hr/m,
hacia e] interior varfan entre 50 y 200 m3/hr/m {Q. las Cruces).

» Totoral: su uso estd destinado bdsicamente para agua potable.

» Boquerén Chafar: presenta productividades del orden de 2m3 %
hr/m. Los sondajes se destinan para el uso doméstico y con fines
de observacion.

 Carrizal Bajo: presenta un acuifero libre cuyos recursos no se
explotan.

o Huasco: presenta productividades que varfan, segiin el sector,
entre 1 a 7 m3/hr/m (Huasco Bajo) y 15a 30 m3/hr/m (Valle El
Carmen). El nivel de explotacién del recurso es bajo, utilizandose
principalmente para riego y en menor grado para agua potable
{Vallenar) y uso industrial (Huasco).

» Domeyko: en el sector Mina El Morado se tiene productividades
de 5,1 m3/hr/m mientras que en el resto del 4rea, ésta es del orden
de 0,2 m3/hr/m. El recurso se explota basicamente para uso
minero y doméstico.

~- IV Region

La IV Regién, comprendida aproximadamente entre 29 y 32°LS, al
igual que la 11T Regién se caracteriza por presentar un régimen de
precipitaciones invernales aunque de magnitudes algo mayores.

Esta regi6n presenta una precipitacién medio del orden de 222 mm
cuya mayor parte {204,5 mm) se pierde por evaporacién y por
gvapotranspitracién; a partir de 1000 msnm presenta un gradiente
de temperatura del orden de -0,67°C/100 m.
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Recursos Superficiales:

las siguientes cuencas:
¢ (Quebrada los Choros
* Rio Elqui

* Rio Limari

» Rio Choapa

= EBstero Quilimar{.

valores de hasta 12m5/s.

mayoritariamente para el riego.

= Costeras entre Rio Elqui y Rio Limari

» Costeras entre Rio Limari y Rio Cheapa

« Costeras entre Quebrada los Choros y Rio Elqu

« Costeras entre Rio Choapa y Estero Quilimar{

Desde el punto de vista de escorrentia superficial pueden distinguirse

Tal como se desprende de la informacién contenida en el Balance
Hidrico Nacional, los rendimientas de las cuencas controludas
aumentan significativamente en relacion a las anteriores regiones y
estdn comprendidos en un rango entre 0,65 a 7,65 115/1(1113;
igualmente los caudales medios anuales aumentan alcanzando

En el Cuadro 6 se presenta el recurso superficial utilizado

-Si}itulo:ﬁ: “Aspectos Fisicos y Soctoecondmicos del Area de Estudio”

CUADRO 6: USOQ DEL RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL
o ‘DE ONCE RIOS DE LA IV REGION.
Legabizade
U Rin- 7§ Sup. § Sece. | Embal, | Canales| Usosrios | Supert. | Acciones | Organiz) Uswarios
o] Ked ok # # #f Regada i i i
' .
: -Eiqui 9657 1 3§ - 152 [ 5070 ] 1780 | w4t 1 20
Linwael | 11760 B 466 1 138 AW AW B LT
Hirtide § {h
" Grande ()
“Rapel 3
Hutilase
~Cogelf !
CChoapi | 802 | e D204 0 659% | T TIESS03SE 98 | 431
*Choaph | 2
Hhapel 3
“Chalinga, 12
- Costeras | 1532 B | 75 1 34§ 130
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Recursos Subterraneos:

Alignal que en la Il Regi6n fos recursos subterrdneos se caracterizan
segiin la ubicacién, distinguiéndose las siguientes cuancas:

» Quebrada Los Choros: en el sector del observatorio La Silla se
presentan prodvctividades de 0,3 m3/hr/m. En el resto de la
cuenca, la productividad estd entre 329 m3/hr/m. E1 50% de los
recursos que se usan se destinan al uso minero (El Tofo)), el
resto a abastecimiento de agua potable (La Silla), uso doméstico
y riego.

 JuanSoldado y Vegas Norte de La Serena: la productividad es
del orden de 18 m3/hr/m. Se destina el recurso, que presenta w
alto contenido de sales, al uso minero y parcialmente al riego.

» Elqui-Pan de Azicar: en los valles de los rios Claro y Turbio se
presentan productividades de 3m3/h/m, mientras que en el sec-
tor El Molle el estrato permeable superficial presenta
productividades comprendidas entre 2 a 9 m3/hr/m. El 20% de
Tos pozos estd en uso, destindndose para agua potable (La Serena
v Vicuiia) y en menor grado al riego.

» Pan Azdcar y Llano de Las Cardas: las productividades varfan 1
entre 0,1 (Tambillo) y 4.a 18 m3/hr/m (Pan de Aziicar), Enel |
sector Pan de Aziicar se usa para agua potable (Andacollo) y
riego; en el sector de Las Cardas se considera una
sobreexplotacién por un excesivo uso en mineria,

= Tongoy: esta cuenca presenta una productividad de 4 m3/hr/m, y
se destina al uso doméstico.

+ Rio Limari: las napas presentan productividades de 10 m3/he/
m, excepto en Chalinga, Punitaqui y Rapel (0,1 m3/he/m). El uso
del recurso predominante es para agua potable, sélo en Punitaqui
se destina al riego.

= Embalse La Canela: Ia productividad es de 3,4 m3hr/m.Se usa
para agua potable.

> Rio Choapa: se observan productividades entre 7y 21 m3/ht/s y
vertiente en las zonas altas. En el valle del rio Illapel las
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productividades son de 3.5 y aumentan hacia aguas arriba hasta
5 m3/hr/m. El recurso se explota en forma minima sélo para el
abastecimiento de agua potable (salamanca, Illapel)

- Embalse Pupio: con productividadde 3a 6 m3/hr/m, se destina
al uso doméstico explotindose muy poco.

» Rio Quilimari: Las productividades varfan enire 1 a 3 m/he/m.
El recurso se destina al uso doméstico y en parte a riego
{Guanguali).

Obras construidas para el aprovechamiento del recurso en la Il y
IV Regién.

Estas obras se refieren bdsicamente a captaciones superficiales o
subterrdneas, canales y embalses construidos con fines de riego,
consumo doméstico, industrial o minero.

Se identifican las siguientes obras de riego de interés:

» Canal Mal Paso: ubicado en la comumna de Tierra Amarilla (111
Regién), fue puesto en servicio en el afio 1969. Con una longitud
de 11 Km, fue disefiado para conducir un caudal de 3m3/s, con
recursos del rio Copiapd, para regar 1338 Ha.

« TEmbalse Lautaro: ubicado en la comuna de Tierra Amarilla,
(I11 Regidn) recibe los aportes de los rfos Manflas, Pulido v
Jorquera. Disefiado con una capacidad de 28 Hm3, para poner
bajo riego 3000 H4, fue puesto en servicio en el afio 1940.

o Embalse Laguna Huasco: ubicado en la comuna de A, Carmen,
(III Regidn) fue puesto en servicio en el affo 1912. Con un a
capacidad de 14 Hm? permitirfa satisfacer las necesidades de
riego de 1000 h4.

« Embalse Recoleta: ubicado en el rio Hurtado en la comuna de
Ovalle (IV) Region), fue construido entre los afios 1929 y 1934,
Fue disefiado con una capacidad de 100 Hm3, para poner bajo
riego 15000 Ha.

o HEmbalse Cogoti: ubicado en la comuna de Combarbald (I'V
Region, recibe los aportes de los rios Pama y Cogoti. Terminé su
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construccion en el afio [946. Fue disefiado con una capacidad de
150 Hm?3, para poner bajo reigo 12000 Ha.

» Embalse La laguna: ubicado en la provincia de Elqui (IV
Regidn), recibe los aportes de los rfos La Laguna y Turbic.
Termind su construccidn en el afio 1937. Fue disefiado con una
capacidad de 40 Hm?, para poner bajo riego 24000 Ha.

e Embalse L.a Paloma: ubicado en la comuna de Monte Patria
(IV Regidn), recibe los aportes de los rios Grande y Huatulame.
Fue puesto en servicio en el afio 1967. Fue disefiado con una
capacidad de 750 Hm3, para poner bajo riego 54500 4.

» Canal Derivado Punitaqui: ubicado en la provincia de Ovalle
(IV Regidn), fue puesto en servicio en el afio 1978. Con una
longitud de 27 Km, fue desifiado para conducir un caudal de 1,9
m3/3, para regar 1000 Ha.

» Canal derivado Cogoti: ubicado en la comuna de Combarbald
provincia de lllapel (IV Regién), fue puesto en servicio en el afio
16970, Con una longitud de 30 Km, fue disefiado para conducir
un caudal de 4.4 m3/s, para regar 7416 Ha.- Canal Derivado
Recoleta: ubicado en la comuna de Ovalle provincia de Ovalle
(IV Region), fue puesto en servicio en el aiio 1970. Con una
longitud de 8 Kim, fue diseflado para conducir un caudal de 2,7
m3/s, para regar 9209 Ha.

» Embaise Culimo: ubicado en la comuna de los Vilos, provincia
de Choapa (IV Regidn). Fue puesto en servicio en el afio 1935,y

disefiade con una capacidad de 10 Hm3, para poner bajo riego
1.400 Ha.

Las obras de uso minero consisten fundamentalmente en captaciones
del recurso subterrdneo, destinadas al abastecimiento de las
necesidades de agua propias de los procesos mineros. Pueden
identificarse las captaciones subterrdneas del Salar de Pedernales y
las de la Qbda. Los Choros.

Las obras de uso industrial también se refieren bidsicamante a
captaciones del recurso subterrdneo, destinadas en este caso a
satisfacer las necesidades de agua propias de las industrias. Se
identifican las captaciones subterrdneas cuenca rio Copiapd parala
fundacién de Paipote.
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Las principales ciudades de estas regiones, poseen captaciones
subterrdneas para satisfacer las necesidades de abastecimiento de
agua potable. Destacan las captaciones en la cuenca del rio Elqui-
Pan d Azicar para las ciudades de La Serena y Vicuila, las def rio
Copiapo para las ciudades de Copiapé y Caldera y las existentes en
el rio Choapa para Salamanca e [llapel.

En etapa de construccién se encuentra el embalse Santa Juana y en
etapa de proyecto el embalse Puclaro.

Sisterna Semiarido

Corresponde a la zona del territorio nacional comprendida
aproximadamente entre los paralelos 32 v 34° de latitud sur.
Globalmente, en estas regiones se tiene una precipitacién media
anuval del orden de 554 mm, de los cuales se estina que se evaporan
aproximadamente 479 mm y sélo el 14% escurre superficialmente.

En la figura 3 se aprecia que en estas 2 regiones persisten algunas
diferencias entre el régimen pluviométrico de la zona costera y de
la cordillera de los Andes, aunque algo menos marcadas que en lus
regiones de m4s al norte.

-V Regidn

La V Regién se ubica aproximadamente entre los 32 y 33° LS,
caracterizdndose por presentar un régimen de precipitaciones
invernales, con rios de régimen principalmente pluvial en las cuencas
costeras, régimen nival en las cuencas cordilleranas y de régimen
mixto, principalmente nival, en las cuencas que nacen en la cordillera
de Los Andes.

La precipitacion media de esta regién es del orden de 434 mm cuya
mayor parte se pierde por evaporacion y evapotranspiracion; las
estimaciones del recurso superficial indican que, en el punto de
salida, en promedio escurren 40,7 m3/s superficiabmente, usdndose
el recurso para regadio y para comsumo doméstico, industrial o
minero. Por otra parte, el recurso subterrdneo es usado
principalmente con fines agricolas y en menor grado para el consumo
doméstico. Desde los 1.500 msnm se observa un gradiente de
temperatura de -0,68°C/100.

Cabitulo I: “ Aspectos Fisicos y Socioeconémicos del Area de Estudio” 53



Recursos superficiales:

Desde el punto de vista de escorrentfa superficial pueden distinguirse
las siguientes cuencas:

» Costeras entre Rio Quilimarf y Rio Petorca
« Rio Petorca

= RioLigua

= Costeras enire Rio Ligua v Rio Aconcagua
= Rio Aconcagua

» Costeras entre Rio Aconcagua y Rio Maipo
= Islas del Pacifico

Tal como se desprende de la informacién obtenida del Balance
Hidrico Nacional (1988), los rendimientos de las cuncas controladas
estdin comprendidos en general entre 4 y 30 1/sKm?2.

Aligual que en las cuencas de Ja IV Regidn, los recursos superficiales
son en general aporvechados para riego (REG, 1991)tal como se
aprecia en el Cuadro 7 a continuacién. En las 2° y 4" Seccibn del
rio, el recurso se aprovecha también para agua potable y con fines
industriales. En la cuenca del rio Putaendo, ademds se usa con fines
mineros.

CUADRO 7 USO DEL’ RFLURSO HIDRICO SUPERFICIAL : _
: - 'DE'TRES RIOS DE Lav REGION ' T
) cha,liz:icf_o
Rio Sup. | Sece. | Emubal Can.nlcé: Usuarios | Supeel. - Accinﬁcs O Usuarios
Kt | 4 4 #0) & |Regada| # o H g
baca | 280 { | e | o7 | 200 saon [amsed| 47 | 2dm -
Laligaa | 1906 | 46¢ | 190 ] 1306 | 7442 |1SH6S08] 38 xS
Aconeagma 7063 | 4 L Sle | 1230 110392 | 20703 1071580) 48 391
’ o : ’ : : - Lo

NOTA: En los conales se incluyen aquellos provenientes de pozos.

Recursos Subterraneos

Los recursos subterrdneos se caracterizan segtin la ubicacidn, y estén
directamente ligados a los rellenos fluviales existentes. La fuente:
de recarga principal es el recurso superficial. En general los acuiferos
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son Libres, con espesores de hasta [50 m, y son usados, principal-
mente, para fines de riego y en menor grado para el abastecimiento
de agua potable. Se distinguen (IPLA, 1986) las siguientes cuencis:

* Rio Petorca: el nivel de explotacion es bajo, dedicandose 84%
del recurso para riego y en menor grado para el abastecimiento
de agua potable.

e Rio Ligua: las productividades varfanentre 5a 12 m3/hr/m hasta
la Ligua, para disminuir a menos de | m3/hr/m hasta la
desembocadura. El nivel de explotacidn es importante, usindose
los sondajes para satisfacer las necesidades de riego (93%) y de
agua potable,

¢ Kstero Catapilece: Ia cuenca es de tipo pluvial por lo que la recarga
esen el invierno y la baja productividad, entre 0,14 y 0,60 m-/hy/
m, conduce a un bajo nivel de explotacion. Les pozos existentes
en Catapilco y La Laguna son usados para satisfacer las
necesidades de agua potable.

* Estero Puchuncavi: corresponde a una cuenca pluvialcon
productividad del orden de 0.4 m3/hr/m. El nivel de explotacién
s bajo usdndose el recurse para el consumo doméstico.

« Estero Quintero: las productividades varfan entre § a 3.5 m-/
hr/m. Se usa para agua potable y riego y para satisfacer las
necesidades de agua de la planta termoeléctrica de Ventanas,

= Rio Aconcagua: las productividades son variables, desde los 3
m3/hr/m en el sector e Quillota, Limache y Liay-Llay hasta 160
m3/hr/m en el sector entre Los Andes y San Felipe. El recurso se
utiliza principalmente para el abastecimiento de agua potable (San
Felipe, La Calera, Quillota, Concédn, Valparaiso y Vifia del Mar):
también para riego y mineria.

« Estero Quilpué: las productividades cambian desde 0,3 m-/hr/
m en el sector de Quilpué hasta 2,5 m3/hr/m en el estero Vifia. Fl
recurso se usa predominantemente para el abastecimiento
domético.

» Estero Viiia del Mar: la productividad varfa en promedio entre
0,7 a 13 m3/hm. El recurso se utiliza principaimente en la
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industria (78%) y en menor grado para gua potable (20%) y riego
(29%).

* Placilia - Laguna Verde: esta cuenca presenta una productividad
de 0.4 m3/hr/m. El recurso se destina basicamente al uso domésti-
co, aunque en el sector de Placilla se usa también con fines
industriales.

+ Estero Casablanca: los gastos especificos varian entre 5 y 7
m3/hr/m. El recurso se destina al regadfo y en algunos sectores
(Casablanca) también se usa una cantidad importante de pozos
para satisfacer la necesidad de agua potable.

¢ Estero San Gerdnimo, Del Rosario y Cartagena: las producti-
vidades de los acuiferos son en promedio de 10 m3Hr/m. En la
parte alta de los valles se tiliza el recurso para regadio, sin embargo
la mayor densidad de pozos se encuentra en 1a desembocadura
donde se usa para satisfacer las necesidades de agua potable.

= Isia de Pascua: se usa fundamentalmente con fines domésticos
y para la produccion pecuaria.

» Tstero Yali: las productividades medias son menores de 4 m3/
hr/m. El 86% de los pozos que se explotan se destinan al regadio.

- Regién Metropolitana

La Regién Metropolitana, comprendidas aproximadamente entre
los 33y 34° LS, se caracteriza por presentar un régimen de precipita-
ciones invernales.

Esta regién presenta una precipitacién media del orden de 650 mm,
cuya mayor parte (450 mm) se perde por evaporacidn y por
evapotranspiracién. Las estimaciones del recurso indican que por
la seccidn de salida de esta regién escurren superiicialmente 103
M3/s en promedio, destindndose el recurso para riego, consumo
doméstico, industrial o minero. Al ignal que en la V Regién, desde
los 1500 m se observa un gradiente de temperatura del orden de -
0,68 °C/100 m.

Recursos Superficiales:
Desde el punto de vista de escorrentfa superficial pueden distinguirse
las siguientes cuencas:
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« Rio Maipo
» Costeras entre Rios Maipo y Rapel

Tal como se desprende de la informacidn contenida en el balance
Hidrico Nacional, los rendimientos de las cuencas controladas estin
comprendidos en un rango entre 0,64 y 30 | 1/sKm? con cuadales
medios anuales que alcanzan valores de 3 3 10mY/s. El régimen
hidrolégico de los rios es mixto, con importantes crecidas invernales
y de deshielo, predominando, en general el cardcter nival,

En el cuadro 8 se presentan la utilizacién del recurse, utilizado
ampliamente para el riego, aunque también se destina para agua
potable ¢ industrial. También en la primera seccién del rio Maipo y
del Mapocho se usa para energia eléctrica y, en esta iltima, el estero
Polpaico (cuenca del estero Lampa) para satisfacer necesidades de
procesos mineros. Los antecedentes disponibles indican que al
menos 3,7 m?3 se destinan a otros usos.

C{}ADRO 8 USO DEL RECURSO HIDRICO
EN LA REGION METROPOLITANA.

Legalizado

Sup. [ -Seee. Enﬂnl. Caniles| Usuarivs § Supert, 1 Acciones | Orgoniz|  Usharios

Koo 8 # | Regada # i #
: : : ' hi.
0 HTT % EEOOEN BT N I TV PR S T AT

382 ] BIT 608 | mamer| 5L 13

- Maipo -
CMapochs | 90| esde P2 | nomsas] wo| sy
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MNOTA. en fos canales se incluyen aquellos provenientes de pozos.
Recursos Subterrdineos

Al ignal que en las otras regiones los recursos subterrineos se
caracterizan segin la ubicacidn, distinguiéndose la siguiente cuenca:

e Rio Maipo: se destingnen ocho unidades hidrogeoldgicus
diferentes (TI-Til-Lampa, Chacabuco-Polpaico, Colina-Batuco,
Maipo-Mapocho Superior, Maipo-Mapocho, Maipo Inferior,
Puangue y Angusturas). Las productividades varian engre 2.5 5 m/
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hr/m {Colina, El Paico) y 200 m>/hr/m. Se destina el recurso al
regadio y uso doméstico (se destaca el uso para agua potable en
el sector Maipo-Mapocho con Q >5 m3fs) e tndustrial (sector de
Cerrilos Q> 1 m3/5),

Obras Construidas para el aprovechamiento del Recurso en las
Regiones V y Metropolitana

Estas obras se refieren bdsicamante a captaciones superficiales o
subterrdneas, canales y embalses construidos con fines de riego,
consumo doméstico, industrial o minero. Se identifican las signientes
obras de riego de interés:

* Embalse Lo Ovalle: ubicado en [a comuna de Casablanca
(VRegidn), fue puesto en servicio en el afio 1932. Con una
capacidad de 14 Hm3, permitirfa safisfacer las necesidades de
agua de 1200 hd,

¢ Embalse Tapihue: ubicado en la comuna de Casablanca
(VRegidn), fue puesto en servicio en el afio 1932, Con una
capacidad de 12 Hm?3, permitiria satisfacer las necesidades de
agua de 800 ha.

« Embalse Purisima: ubicado en la comuna de Casablanca (V
Regidn), fue puesto en servicio en el afio 1931. Con una capacidad
de 2 Hm?, permitiria satisfacer las necesides de agua de 400 ha.

» Embalse Cerrillos: ubicado en fa comuna de San Antonio, fue
puesto en servicio en el afio 1932. Con un capacidad de 3 Hm3,
permitiria satisfacer ias necesidades de agua de 400 hd.

s Mauco: ubicado en Ta Comuna de Quillota, entrd en servicio en
1918 para poner bajo riego 4000 ha.

I.as obras de uso minero consisten en captaciones del recurso
subterrineo y/o superficial, destinadas al abastecimiento de las
necesidades de aguas propias de los procesos mineros. Pueden

identificarse las captaciones superficiales del estero Polpaico y las :
captaciones subterrdneas en el valle del estero Los Litres, éstas
Gltimas pertenecientes a la Cfa. Minera Disputada de Las Condes.

Las obras de uso industrial también se refieren basicamente a

captaciones del recurso subterrdneo y/o superficial, destinadas en
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este caso a satisfacer las necesidades de agua propias de la industrias.
Se identifican las captaciones subterréneas en lazona de Concén de
ENAPY ENAMI

Las principales ciudades de estas regiones, poseen principaimente
fuentes subterrdneas de abastecimiento. destacan las captaciones
en la cuenca del rio Aconcagua para las ciudades de San Felipe, La
Calera, Quillota, Concén, Valparaiso y Vifia del Mar (a través del
acueducto Las Vegas); para estas dos ditimas se wtilizan ademds
captaciones en el embalse Pefiuelas. Tambié¢n las captaciones en la
cuenca del estero Colina, para Colina y Batuco: las de las cuencas
de los rios La Ligua y estero Catapilco, para Ia Ligua Catapileo;
respectivamente, las de la cuenca del rfo Maipo, para Santiago.
Llolleo y Santo Domingo, y de las cuenca del estero Puangue, para
Maria Pinto y Curacavi. Para la ciudad de Santiago se utilizan
también recursos superficiales del rio Maipo y. para asegurar el
abastecimiento frente a fluctaciones del recurso, especialmente en
afios secos, se cuenta con los recursos del embalse Bl Yeso.

Obras en Etapa de Construccion y/o Proyecto:

Proyecto Mejoramiento Canal Walddington: construido el afo
1846, tiene su bocatoma en la ribera sur del rio Aconcagua. [l
proyecto tiene por objetivo mejorar la seguridad de riego a traveés
de un awmento de la capacidad maxima de conduccién del canal:
reparar, reemplazar y construir obra de arte para mejorar la eficiencia
y seguridad de funcionamiento del canal y aumentar la seguridad
estructural de las obras a fin de evitar eventuales colapsos.

- VI Regién

La VI Regidn se ubica aproximadamente entre los 34 y 357 LS,
caracterizdndose por presentar un régimen de precipitaciones
invernales, con rios de régimen principaimente pluvial en las cuencas
costeras v de régimen mixto en las cuencas que nacen en ias
cordillera de Los Andes. La precipitacidn media de esta region es
del orden de 898 mm cuya mayor parte (536 mm) se pierde por
evaporacién y evapotranspiracion; las estimaciones del recurso su-
perficial indican que en promedio escurren 205 m3/s
superficialmente, usdndose el recurso para regadio y consumo
doméstico, industrial o minero. por otra parte , el recurso subterrineo
es usado principalmnte con fines agricolas y en menor grado para el
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consumo doméstico. Al igual que en 1a 'V Regién, desde los 1500
msnin se observa un gradiente de temperatura de -0,68°C/100 m.

Recursos Saperficiales:

Desde el punto de vista de escorrentia superficial pueden distinguirse
fas siguientes cuencas:

= Rio Rapel
* Costeras entre Rio Rapel y Limite Regional
= Costeras entre Limite Regional y Rio Mataguito

La informacion obtenida det Balance Hidrico Nacional (1988),
indica los rendimientos de las cuencas controladas estdn
comprendidos en general entre {4 y 50 1/sKm?. El caudal medio
anual alcanza hasta valores cercanos a 175 m¥/s en las estaciones
de control. El regimen de [os rios en fas cuencas costeras es pluvial;
en las cuencas cuyos rios nacen en [a cordillera de fos Andes el
régimen es mixto, con preponderancia del componente pluvial a
medida que se avanza hacia el valle.

Al igual que en las cuencas ubicadas mds al norte, les recursos
superficiales son en general aprovechados para riego (REG, 1991)
como se aprecia en e] Cuadro 9. No obstante, también se destina el
recurso para la generacién de energia, para el uso doméstico, indus-
trial y minero, registrindose al menos un caudal de 1,6 m3/s para
dichos fines.

CUADRO 9: RECURSOS HIDRICOS DE LA VI REGION.

Legalizado
Rio Sup, | Secc. | Embal | Canales | Usuarios | Super(. | Acctones | Organiz| Usuarios-

Kn? | # # # # | Regada # # #
HER

Rapel | 14177 ued>| 1270 | 51260 (25348 | 302! 200 | 1162
Rapel Gleel>| 228 | 1212 | 3202 | 30040 § 123
Cachapoal 3ok 3N | KB40 | 1005 10257427 1 2838 -
Clare Itz 130 | 4483 | 16655 | 3.7660,3024f 206D Lo
Est. Zamorano {tl¢ fid 3219 1 14357 :
Tinguiririca 2 (2> 0| 9876 1431191 033787 Mt 4.259).
Est. Las Toscas {1> 50 L2183 5702 1070465 8 K
Chimbarongo (292> o1 | 33% P75 120850 10 I

NOTA: en los canales s¢ incluyen aquellos provenientes de pozos.
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Regién, desde los 1500

Recursos Subterraneos:
tura de -0,68°C/100 m.

Los recursos subterrdneos se caracterizan segiin laubicacidn, v estin
directamente ligados a los rellenos fluviales existentes. La f{uente
de recarga principal es el recurso superficial. En general, los acuiferos
son libres, con espesores de hasta 150 m y son usados principahmente
con fines de riego y en menor grado para el abastecimiento de agua
potable. Se distinguen (IPLA, 1986) las siguientes cuencas:

ficial pueden distinguirse

Rio Rapel: Se distinguen las subcuencas del rio Cachapoal, rio
Claro-Estero Zamorano vy estero Chimbarongo. Las productividades
de los acuiferos varfan enttre 2 a 80 m>/he/m. En la cuenca del
Cachapoal, donde el nive] de explotacion es bajo, predomina el uso
doméstico, aunque en el Cachapoal Bajo cobra cierta importancia
el uso para riego (40%). En el valle del rio Claro y en el valle del
estero Zamorano las productividades varfan entre 20 a 200 m3/he/
m, esta dltima en el sector de Rosario. En el valle del rfo Claro,
50% del recurso subterrdneo que se extrae, se usa para el consumo
doméstico, y cerca del 40% en riego vy alrededor de 169 para uso
industrial. En el valle del estero Zamorano predomina ¢l uso agricola
(50%) e industrial (30%), sobre el doméstico (20%). Finalmente,
en el sector del valle del estero Chimbarongo las productividades
de los acuiferos varfan entre 0,14 a 12 m3/hr/m, predominando el
uso doméstico, en cambio hacia aguas abajo se ussa principalmente
(80%) para riego.

wonal
dataguito

drico Nactonal (1988},
cas contreladas estdn
tsKm-2. Bl caudal medio
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rditlera de los Andes el
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s al norte, los recursos
para riego (REG, 1991)
ite, también se destina el
el uso doméstico, indus-

caudal de 1,6 m3/s para Rio Tinguiririca: las productividades de los acuiferos varian entre

0,5 a 12 m3/he/m. En el valle central predomina el uso doméstico
aunque se explota escasamente, al igual que hacia aguas abajo donde
predomina el use para regadio, cobrando importancia el uso
doméstico en las localidades rurales de mayor relevancia.

I LA VIREGION.

Legalizado

wrd. | Acciones | Organiz  Usuarios

Boca de Rapel-Navidad-Rapel: las productividades varfan entre
Ll # # #

0,2 a 20 m3/hr/m. En esta zona el recurso subterrdneo se asa para
gua potable y consumo doméstico.

=T

MBI 62) 200 H.ol
N2 30000 1 i)

R BRTYAVE S BT 2838
055 1 3.706,36%( 2061
37
119§ 2053787 14l 0.289)
Wy 1070463 8%
78 | LH8S in 26

Rinconada de Alcones: fas productividades de uso acuiferos son
del orden de 4 m3/hr/m. Se obstiene agua de noria para el nso
doméstico; los pozos de mayor profundidad se usan para regadio.

- - . v 2
Pichilemu: las productividades son del orden de 7 m-/hr/m.
Predomina el uso con fines domésticos y para gua potable a traves
de drenes y norias. Existe un sondaje para riego.

le pozos.
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Paredones: la productividad del acuifero es baja, 0.8 m3/he/m. El .
tnico sondaje existente se usa para agua potable. ;
Lo Valdivia: se extrae el recurso para uso doméstico, a pesar deser  ©
de mala calidad por el alto contenido de sales. %

S. Pedro Alcéintara: en el relleno de 20 m de espesor, se aprecia un
acuifero libre con el nivel estdtico entre 1 a 3 m. El recurso se
aprovecha exclusivamente para consumo doméstico.

- VII Region

La VII Regién, comprendida aproximadamente entre los 34 y 36°LS,
se caracteriza por presentar un régimen de precipitaciones invernales.

En esta regién precipitan en promedio del orden de 1377 mm, de
fos que se pierden por evaporacién y por evapotranspiracitn
aproximadamente 600 mm. Las estimaciones del recurso indican
que en esta regién escurren superficialmente 767 m3/s, destindndose
el recurso para riego, consumo doméstico e industrial. A partir de -
los 800 msnm se observa un gradiente de temperatura del orden de
-0,60°C/100 m.

Recursos Superficiales:

Desde el punto de vista de escorrentfa superficial pueden distinguirse
las siguientes cuancas:

= Rfo Mataquito

¢ Costeras entre Rios Mataquito y Maule

» Rio Maule

» Costeras enre Rio Maule y Limite regional
= Costeras entre Limite Regional Rio Itata

Tal como se desprende de la informacién contenida en el Balane
Hidrico Nacional, los rendimientos de las cuencas controladas estd
comprendidos en un rango entre 20 y 70 1/s/Km? con caudale
medios anuales que alcanzan valores de hasta 544 m3/s. Aunque s
observa en general un régimen de escorrent{a mixto, la parte altad
las cuencas es principalmente nival y en las partes bajas se apreci
una tendencia més pluvial.
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En el Cuadro 10 que sigue se observa que el recurso superficial es
utilizade ampliamente para el riego, aunque también se destina para
el uso doméstico, industrial y para la generacion de energia eléctrica.

“-CUADRQ10: USO DEL RECURSO HIDRICO EN LA VII REGION.
Legalivade

b4 i8ece, 1 - Eaibat, | Canales Usuarivs | Superf. | Acciones | Organiz)  Usuanos

CRR T # | Regada # # #
o B,

“Matguity 6190 b L aBcs| S| 13 a3 | 67138 7 106

Mataguito.. {1 ] o 16 | 1877 [ 1330 | 1000 | 19}

oemo T st 200 | S913 | Me8T | 220 { 19

Cheatgs ] a6 LISt | sAs6 oS98 | S 68)

CoMatle (20205 | [ 60005 | LS9 T 36072 | 2370891 SROB48L| 85 | 34w

CMales | 2 (3 S0 ] 1608 18263 ] 96T 76 | 3.096)

oI IR Co 1| 24T |08 | 3mee) 3 0y

Leocomilla | del ] W %0 | 4 | 79100 | 6 B
Lomgavi L ]2 e | 103 ] 436 1 216m
Sist Melado { T | s | S0 | 3559 | 19.47
Achibieno | ol (>0 M 3006 | 16441
CePatagin | ] Gels | 14T | L9 | g0
SistMelol [ p L W 401959
Perquitivaéi | {0 o tlel> 1T LI | 5670
SrBiguen b e 14D ] 1419 | 45T
SSitDiged s L o] 3] 189 | 1657

Nota: en los canales se incluyen aquellos provenjentes de pozos,
Recursos Subterraneos:

Los recursos subterrdineos se caracterizan por su ubicacidn,
distinguiéndose las siguientes cuencas:

Lipimdvida, Duao y La Pesca: el recurdso se extrae de norias para
uso doméstico.

Rio Mataquito: las productividades medias del rio principal y sus
afluentes son del orden de 14 m3/hr/m. En el valie del rio Lonw,
donde el recurso es poco explotado, el uso principal es industrial v
para agua potable, dejindose sélo 209 para riego. En fa zona del
rio Teno el 50% del recurso es usado con fines de riego; en ki zona
de Curicd resulta también importante el uso industrial y para
abastecimiento de agua potable. En el sector del rio Mataquito ef
recurse subterrneo es apto para el riego y no para agua potable que
corresponde al principal uso.
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Rio Maule: las productividades de los acuiferos son variables seglin
las caracterfsticas de la napa entre 2,5 a 23 m3/he/m. El recurso se
usa pincipalmente para el abastecimiento de agua potable, también -
se usa con fines industriales por las plantas de [ANSA, Aceitera
Talca, Agroindustrial Miraflores y Productos Ferndandez.

Obras Construidas para el rpovechamiento del recurse en las
VIy VII Regién

Estas obras se refieren bdsicamente a captaciones superficiales o
subterrdneas, canales y embalses construide con fines de riego,
consumo doméstico, industrial o minero. Entre las obras de riego se
identifican las siguientes obras de interés:

» Embalse Lolol: ubicado en la comuna de Lolol en la provincia
de Colchagua (VI Regidn), fue puesto en servicio en el afio 1938,
Cen una capacidad de 6 Hm3, fue disefiado para abastecer de
agua a 600 Ha.

* Canal Zamorano: ubicado en la provincia de Cachapoal (VI
Regidn), fue puesto en servicio en el afio 1977, Conuna longitud
de 1,6 Km, fue disefiado para conducir un caudal de 2 m3/s, para
regar 8346 HA.

+ Embalse Cristales: ubicado en la comuna de Ren g0, (VIRegidn)
recibe aportes del rfo Claro. Disefiado con una capacidad de 9
Hm?3, para poner bajo riego 7800 H4., fue puesto en servicio en
el aino 1977,

 Embalse Convento Viejo: ubicado en la comuna de
Chimbarongo, (V1 Regidn) fue puesto en servicio en el afio [993.
Con una capacidad de 10 Hm3 permitiria satisfacer las
necesidades de riego de 27000 H4.

» Canal Melozal: ubicado en la provincia de Maule (VII Regidn),
fue puesto en servicio en el afio 1949. Capta las aguas de los rfos
Longavi y Perquilauquén. Con una longitud de 37 Km, fue
disefiado para conducir un caudal de 12 m3/s, para regar 7657

» Embalse Tutavén; ubicado en la comuna de Cauquenes (VI
Regidn), fue construido entre tos aflos 1945 y 1950. Recibe lo
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aportes de los rios Putagin y Maule. Fue disefiado con una
capacidad de 13 Hm?, para poner bijo riego 2161 Ha.

Canal Maule sux: ubicado en la provincia de Maule (VII Region),
fue puesto en servicio en el afio 1974, Fue disefiado para conducir
un candal de 60 m3/s, para regar 63000 Ha.

Canal Maule norte: ubicado en la provincia de Maule (VII
Regién), fue puesto en servicio en el afio 1949, Fue disenado
para conducir un caudsal de 72 m-/s, para regar 68000H:.

Canal Pencahue: ubicado en la comuna de Talea (VI Region),
fue disefiado para mejorar el riego en 11120 Ha,

Embalse Planchén: ubicado en la comuna de Romeral {VII
Regidn). terminé sy construccién n el afio 1952, Fue disehade
con una capacidad de 73 Hm?, para poner bajo riego 36000 Hi.

Las obras de uso minero consisten fundamentalmente en captaciones
del recurso subterrdneo, destinadas al abastecimiento de las
necesidades de agua propias de los procesos mineros. Pueden
identificarse las captactones superficiales en tos rios Coya, Tentente
y Diablo. Captaciones en Laguna Mala Pasada y Embalse Chapa
Verde para EI Mineral del Teniente.

Las obras de uso industrial también se refiere bdsicamente a
captaciones del recurso subterrineo destinadas en este caso u
satisfacer las necesidades de agua propias de la industrias. Se
identifican las captaciones subterrdneas de IANSA en [a cuenca del
rio Maule captaciones subterrineas de Aceitera Talca, Agroindustrial
Miraflores y Productos Ferndndez en [a cuenca del rio Maule.

Obras en Etapa de Construccién y/o Proyecio:

Proyecto Canal Laja-Diguillin

“ 1.5 Suelos

1.5.1 Sistema Altiplénico

Ocupa una extensién aproximada a 6.381.000 hd y aunque sufre cambiso en
el sentido norte-sur, principalmente climdticos, se ha preferido considerarla

( apitulo I: “Aspectos Fisicos y Soctoeconémicos del Area de Estudio” &5



1.5.2

como un solo todo, pues los procesos de degradacidn de suelos y de
desertificacién son similares.

En 1985, Alcayaga y Luzio muestran a la regién del Altiplano, como
conformada mayoritariamente por una asociacién de Entisoles ¢ Inceptisoles,
o sea, suelos con poca evolucion, sin horizonte de diagndstico caracterizado,
pero en los cuales un horizonte de diagnésticos puede formarse rdpidamente.
Ein dreas de mayor detalle, se pudo establecer subdrdenes Orthents y Andepts,
grandes grupos, en base a un régimen critico de temperatura, e incluso
subgrupos especialmente liticos. De todos modos el nivel de generalizacion
es bastante grande, por lo que es posible encontrar otros tipos de suelos.

En esta zona se consideraron como fendmenos importantes, que inciden en
Ia desertificacién, los siguientes:

a) la destruccién constante de la vegetacién con fines energéticos
principalmente la Quefioa (Polilepis besseri} y la Tara (Caesalpina
spinosa) lo mismop que la Llareta (Azorella compacta).

1.53
b) el sobretalejeo principalmente de ganado ovino, que constribuye a los

fendmenos erosivos y de pedestalizacién de las praderas naturales.

c) el uso poco tecnificado que se da en elgunos sectores al agua de riego
en las zonas con terrazas, que aparecen en algunos sectores abandonadas
v en otras semi destruidas.

d) finalmente y no menos importante es la constante disminucién de la
dotacién de agua de estos sectores en beneficio de actividades mineras

e industriales y creciente extraccion para agua potable de las ciudades
costeras.

Sistema Desértico

Con una superficie aproximada a 10 millones de hectéreas, ha sido muy:
poco estudiada,

Habria que sefialar que toda [a informacién de suelos que se tiene de es
drea es muy escasa, donde predomina sélo las descripciones morfoldgica
y, los procesos que se presentan, al parecer, son todos de origen geolégic
Los escasos suelos cultivados corresponden a terrenos aluviales en los poc
rfos que existen y a las zonas con oasis, en donde se cultivan principalmen
frutales subtropicales, chacarerfa, orégano y alfalfa. Estos suelos m
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1.5.3

1.54

productivos han sido estudiados en forma mis detallada en algunos sectores,
como por ejemplo: La Pampa de fa Concordia en Arica; sector de Al
Ramirez, Valle de Azapa; Campo Experimental Baguedano; valie del rio
Lluta; Quebrada de Camarones; estudio agrélogico de Quillagua,
Antofagasta; sector Poroma; estudios de Esmeralda; y curso medio del valle
del Loa. En general en esta drea los procesos de mayor significacién son los
fendmenos de desertificacién, o sea, fendmenos inherentes a la dindmica
natural del paisaje de desierto, en que el hombre no ha participado ya que
son fendémenos naturales, Es asf como puede observarse una intensa erosion
edlica que afecta fuertemente las dreas de oasis v la intensa accidn de las
lluvias torrenciales esporddicas que se presentan en el desierto pero que
generan una gran erosién hidrica en los lomajes y cerros, ademads de producir
grandes depdsitos de sedimentos en las dreas de pampas cerradas.

El segundo aspecto importante de desertificacidn en esta regién, son los
procesos de salinizacién y alcanizacidn de los suelos de los oasis y de fos
valles, debido principalmente a fendmenos de mal drenaje.

Faja costera desde limite con Perii a La Serena

Es una faja angosta de aproximadamente 2.165.000 hd, que corresponde a
un sector con influencias locales de neblinas rasantes costeras, conocidas
como “camanchacas”. Existe muy escasa informacidn sobre estos sueios
salvo en la parte sur de la franja de Caldera a La Serena. No obstante, se han
efectuado algunos estudios locales de suelos como los de la pampa de La
Concordia, en Arica; La Portada, en Antofagasta; La Chimba en el sector
norte de Antofagasta.

Desde Caldera hasta La Serena, se presntan terrazas marinas més anchas,
con suelos de texturas sueltas, descansando a poca profundidad en horizontes
calizos y de sulfatos. Este sector es una faja angosta de la regidn costera,
influenciada localmente por la “Camanchaca”, especialmente en el Tofo,
Talta, Paposo, Caldera, Antofagasta, desembocaduras del Loa, etc., que ha
permitido el desarrollo de alguna vegetacion adaptada a estas condiciones.
Hay grandes formaciones de enforbidceas, copiapoas, eulichnias, que han
sido paulatinamente destruidas para fines energéticos o para exportacién,
principalmente al Japon, hecho que estd prohibido por Ley.

Zona de los Hanos y serranias del Norte Chico

Ocupa una superficie aproximada de 10.359.000 hd. En esta zona se han
efectuado estudios detallados y semidetallados de gran parte de los sueios
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de origen aluvial en los distintos valles y en algunos sectores de “llanos™
correspondientes a planicies de la unidad morfoldgica de wedia montafia.

a) Valle def rio Copiapé desde el tranque Lautaro hasta Angostura. Es un
estudio muy complejo, en el cual se consideran como bases de
clasificacién los materiales del subsuelo y las variaciones texturales
superficiales.

b) Suelos del valle del rio Huasco en relacién con el proyecto de regadio
del embalse Santa Juana detallado a escala 1:20.000, donde se
determinaron doce series modales.

¢} Suelos de la vega sur de La Serena, ubicados entre La Serena y
Coquimbo. Se determinaron cuatro series de suelos y todas, a excepcion
de Jas dunas de Pefivelas, son estratificadas, salinos, algunos turbosos y
con nivel fredtico alto.

d) Valle de Elqui. Se reconocieron 66 series de suelos definidas por pedones
modales vy perfiles tipificados.

¢} Suelos susceptibles de regadio de la hoya del rfo Limarf. Abarca desde -'
el término de los suelos regables en los valles de los rfos Hurtado y
Grande, hasta los terrenos colindantes con la carretera Panamericana, al
poniente.

f) Mapa generalizado de los suelos del valle del rio Choapa.

g) Estudio de los suelos de Tas comunidades agricolas de la IV Regi6n en
un drea de 906.213 hd.

Peralta y Serra, 1987, presentan un mapa de “Grandes Grupos de Suelos de 5
Ja Tercera Regién”, segin la clasificacién UNESCO-FAQ, en el estudio "
“Caracteristicas del Habitat natural de las especies del género Prosopis, e
las provincias de Huasco y Copiapd, III Regién, Chile” determinando la ¢
presencia de Histosoles y Litosoles en la parte altipldnica de la Cordillera
de Los Andes. En la cordillera andina, se presentan Xerosoles célcicos y
Litosuelos. En la parte central de la regi6n, desde el limite con la Segund
Regién, hasta el valle de Copiapd, se sefialan Regosoles con costras salinas
En la Cordillera de 1a Costa se presentan Cambisoles deritos y entre Copiap
y Vallenar, en el mismo sector, una predominancia de Xerosoles célcicos
En la faja costera se presentan Yermosoles célcicos. En el sector ponient
del lfmite con la Segunda Regidn, encontramos Protosuelos con costra
salinas similares al desierto de la Segunda Regién.
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‘La mayor desertificacién de esta zona es por tala, siembras, sobrepastoreo y
‘principalmente, por la intensa explotacién minera de fa pequena y mediana
mineria que empleando el método de fundicidn explots con fines energéticos

toda la vegetacién arbdreas y arbustivas de la regidn.

En esta zona se pueden ver reflejadas las relaciones intimas entre los procesas
de desertificacién y el decrecimiento de la calidad de vida de las poblaciones
rurales, especialmente los comuneros, proceso que se hace cada vez mas
dramdtico.

Sector costero de [a Cuaria Region

Ocupa una superficie aproximada de 254.000 hd. y existen bastantes
antecedentes sobre fos suelos y los fendmenos erosivos.

En 1986, José Maria Peralta efectud un estudio en la costa de la Cuarta
Regidn, desde La Serena a Los Vilos con un ancho de {5 km. y un largo de
240 km., estudiando 70 perfiles de suelos en una zonificacion de fos
elementos naturales como son geologia, geomorfologia, climu y suefos ¢n
unidades y subunidades de paisaje (“Land-Systems y Land Units™),
relativamente homogéneas, que abarcd una superficie de 263.793.5 hd.

Peralta et al, concluyeron que 68,05% del drea estudiada (170.899,33 hi.)
estd erosionada v que hay 89.152,71 hectireas erosionadas en grado severo.
Las zonas mds afectadas son las de posicién de cerros y se alectan mas
fuertemente si son de materiales fgneos principalmente granitos. Todos fos
demds suelos, de lomajes, terrazas marinas y Hanos y piedmont presentan
menos erosidn, excepto los primeros que ki erosion es sélo severny moderadi,

La problemitica de desertificacidn de esta zona es distinta del sector costero
sefialado anteriormente, ya que esta drea presenta precipitacion nus
abundante y mayor desarrollo de matorral costero, con dreas locales de
bosques esclerdfilo. Estas dreas generalmente miis altas, contribuyen a una
captacién mayor de la humedad de las neblinas rasantes, “camanchuacas™, o
que permite el desarrollo de vegetacion arbérea. Generatmente zonas de
comunidades y grandes predios, en que se ha desarroliado un culiivo intenso
de cereales principalmente trigo y, un gran sobretalajeo principasimente con
ovejas. Bsto ha contribuido al desarrollo de procesos distintos de deteriore
que estdn contribuyendo a los fendmenos de desertificacién. En las dreas de
lomaies y cerros, principalmente relacionados con rocas fgneus comao el
granito y la granodiorita, 10§ procesos erosives son severos.
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1.5.6

En ciertas dreas se han incrementado fos niveles de salinidad y alcalinidad,
lo que contribuye directamente a interferir en los intentos de adaptacién de
especics forrajeras y arbéreas. La erosidn edlica también es importante ¥y
hay mds de 4.000 ha. de dunas liorales.

Cordiilera de Ia Costa Central y precordillera andina

En esta zona encontramos la mayor cantidad de estudios, respecto de las
caracterfsticas de los suelos realizados por distintos autores, en diferentes
perfodos y para distintas superficies.

En las dreas de Yali y Alhué, se estudiaron 18.167.08 hd. y se determinaron
14.758 h4. aptas para regadio. Estudio de suelos del valle de Casablanca, en
20.130 h4. Reconocimiento de suelos de la Provincia de O'Higgins, en una
superficie de 220.140 hd. El estudio abarcé s6lo una porcién de la zona
costera, dando méds importancia a los suelos agricolas. Se determind que
86,05% de la superficie eran suelos arables y correspondfan a [89.390 hd.;
mientras que el 13,95% eran suelos no arables, con 30.750 hd.

El estudio agrolégico de la provincia de Colchagua en una superficie de
581.765,2 hi., destinando mds que nada a analizar el drea de suelos que
servirfa al tranque Convento Viejo. De aqui se desprende valiosa informacién
respecto de los antecedentes de procesos erosivos, caracteristicas especificas
de los suelos principaimente el drea de cerros relacionados fntimamente con
fos procesos de desertificacién. En los suelos de cerro se establecieron las
siguientes asociaciones:

Asociacién Pihuchén-Pilpoy-San Pedro de Alcantara, derivada
principalmente de materiales graniticos muy susceptibles a la erosion;

Asociacién La Lajuera-Sierra Bellavista, derivada de materiales
andesfticos, fuertemente meteorizados pero relativamente resistentes a la
crosidn;

Asociacién Alto Colorado, suelos profundos derivados de micaesquistos,
presentando pedregosidad de cuarzo en el perfil, a distintas profundidades;

Asociacién Cahuil, representa las dunas antiguas susceptibles a erostonarse
con facilidad, se presentan cercanas a la costa; y,

Asociacién Hidango, suelos de terrazas marinas, principalmente, con un
tipo de erosidn tubular caracteristica.

1.5.7

1.5.8
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1.5.7

1.5.8

La zona de la Cordillera de Ia Costa, es el sector de Chile mds espectacular-
mente erosionado, pricipalmente por el cultive continuo de cereales, prin-
cipalmente trigo, que se sembré en suelos que fueron y son de mids gunaderos-
forestales que suelos agricolas. El hecho de no respetar L Capucidad de
Uso de Suelo contribuyd a los procesos erosivos, que son de tal magnitud
que se hicieron bajar violentamente fa productividad y deprimié totalmente
el sector, pauperizando a sus habitantes. La degradacién de los suelos se
presentG en todas sus fases: grave erosidn de zanjas y canaliculos, junto con
erosién grave de manto, pérdida de los terrenos de materia orgdnica y
compactacion de los suelos; disminuyendo la inftltracidn y la capacidad de
retencion de agua y acelerando la erosion por exceso de escurriiniento. En
gste momento cast toda esta drea estd siendo plantada por pinos {(Pinuy
radiata) y eucaliptos (Eucalyptus globulus), cuyas consecuencias respecto
a los fenémenos de desertificacién no han sido estudiadas.

Sector de dunas litorales

En este sector existe la medicion y ubicacién geogrifica efectuada en 1965
por IREN y el Departamento de Conservacion de Suelos y Aguas del
Ministerio de Agriculiura, y que did en el sector de Aconcagua a Talea una
superficie cubierta de dunas de 12.117,9 hd. que equivale a 16,25% del area
total de dunas estudiadas en el pais. Este es un fendmeno comun en la zona
costera la presencia de dunas activas, como secuelas de la erosidn continen-
tal. Desde tiempos histéricos se ha tratado de controlar estas dunas, trabnjos
que CONAF ha estado continuando hasta poco tiempo atrids. Los sectores
con mayor superficie de dunas estin en Quintero, Santo Domingo,
Constitucién y Chanco.

Cordillera Andina

En este sector son muy escasos los estudios que hayan analizado los suelas
y sus caracterfsticas salvo dreas muy limitadas y puntuales en las cuades las
caracteristicas de los suelos se obtuvieron casi totulmente por
fotointerpretacion.

Se refiere principalmente a una zona extensa de bosque esclerdfilo degradado
y de roble maulino también degradado, que en este momento estid sufriendo
la presién de los “carboneros”™ y “lefiadores”, que transformasn los restos det
bosque en productos energéticos, con siembras ocasiomules y frecuencia
comiin de incendios de bosques v pastizales. El suelo ha ido perdicndo
aceleradamente sus cualidades, debido a los fuertes procesos de erosion
hidrica, lo que ha generado procesos de desertificacién en este amplio sec-
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tor. Contribuye a favorecer todavia mds los procesos degradativos de los
suelos, la extraccidn y venta de “tierra de litre” que decapita los suelos
generando una fuerte aceleracién de los procesos erosivos. Este tipo de
actividad o venta también es comin en la cordillera costera,

1.5.9 Macro zonas de desertificacion

De acuerdo con las caracteristicas de los ecosistemas, del medio
edafoclimdtico y la explotacidn que se ha hecho de los recursos, es posible
delimitar macro zonas de desertificacidn en el pafs. Cada zona estd sujetaa
un gradiente de aridez, segiin su posicién geogrifica. Para caracterizar el
grado de aridez se ha utilizado la escala de UNEP, que establece los siguientes
grados segin el valor de cuociente, PP/ETP (precipitacién anual/
evapotranspiracién potencial):

¢ Perirido menorde 0,05

+ Arido 0,05 - 0,20
» Semidrido 0,20 - 0,50
= Subhiimedo seco 0,50 - 0,65

Para mejorar descripcion se acompafia el mapa correspondiente desde la 1
hasta la VII Regién. Combinando las macrozonas de desertificacion con el
grado de aridez se obtiene un mapa.

1.5.8.1 Estado actual de la desertificacion
a) Altiplano andino (arido y semidrido)

Altiplanos ubicados por sobre fos 3.000 m. de altitud, con
Isoyetas de 150 a 300 mm. anuales. Una exhaustiva extraccidn
de materiales lefiosos con fines energéticos, en los viltimos 100
afios despoblé de vegetacién alta a esta regién. Posteriormente
al sobretalajeo con ganado ovino ha contribuido a 1a erosién y
degradacidn de las praderas naturales altoandino.

El régimen torrencial de Huvias y el fuerte viento son factores i 2
favorables a la erosién.

b} Zonas desértica (hiperarida)

Es el desierto propiamente tal. Tal agricultara se realiza en oa-
sis y valles en pequefia escala la mayor parte de autoconsumo.
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¢)

d)

Por lo general las aguas son salinas limitando con ¢llo fa
diversificacion y los rendimientos agricolas. La salinizacidn del
suelo es consustancial a la irrigacidn. El Loa, uno de los rios
que atraviesan el desierto, llevan 0.4 gr/lt. de Sedio en la cabecera
y 2 ge/lt. en la parte central de su curso. Ademids de estas
delimitaciones naturales para {as pequefias poblaciones
agricolas, se agrega la fuerte competencia por el escaso recurdo
hidrico por parte de los usos urbanos y de la minerfa.

El desierto cubyre en Chile una extensidn de 10,800,000 hd. entre
las isoyetas 1 mm. y 30 mm/afio. En los sectores no regados
hay una activa erosidn hidrica y edlica que ocurre por procesos
geomorfoldgicos naturales.

Desierto costero (perarido)

Una variada vegetacién sustentada primordialmente por el aporte
hidrico de la neblina (“camanchaca™), puebla lus laderas
occidentales del litoral desértico. Las Cactdceas han sido
intensamente extraidas con fines energélicos y ornamentales.
Algunas de ellas han tenido an mercado externo constituyéndaose
en una fuente de ingresos para las poblaciones extractoras. Este
ecosistema cubre 2,166,000 hi. en una franja de 10 a 20 km.
desde el litoral.

Elanos y serranias (dridas y peraridas)

Este ecosistema subdesértico se ubica entre las soyetas de 30
250 mm/afio y es uno de los mds agudamente afectade por la
desertificacién y es extremadamente {rigil por su precaria
condicién al borde del desierto.

La pequeia y mediana minerfa explotd extensas dreas con fines
energéticos. Es asf como se han agotado las formaciones de
espinos, algarrobos, chafares y quillayes. Restan algunos refictos
en reducidas partes de la regién. El sobrepastoreo producido
principalmente por ganade carpine ha dafiado en forma
dramidtica la vegetacion lo que ha impactado fuertemente a la
poblacién. La escasa precitacidn sustenta una agricultura de
autoconsumo, con tecnologia y rendimientos marginales, lo que
ha sido un factor de erosién importante. Con este {in se limpiun
pequeiias dreas en laderas y se siembras durante algunos afios
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e)

hasta que la degradacidn del suelo hace improductiva las
siembras {agri deserti), luego de esto el sector se abandona y el
cultivo se dirige hacia nuevas dreas.

El empobrecimiento y la mala calidad de vida de las
comunidades agricolas de Ia IV Regidn, condujo a la aparicién
de un aticleo importante en extrema pobreza en el pafs fendmeno
que se reparte sobre 10.359.000 ha.

Cordillera de Ia Costa Central ¥ Precordillera Andina
(semidrido v subhiimedo seco)

Climdticamente corresponde al gradiente entre el semidrido y
el subhiimedo, con precipitaciones anuales entre 250 y 1.000
mm. La vegetacidn original es un bosque esclerdfifo bastante
cerrado en las partes mds hiimedas y una sabana en los sectores
mis abiertos secos. Los suelos graniticos de Jomas son altamente
erosionables y es la unidad geomorfoldgicamente donde la
erosién ha sido mas dramdtica de Chile.

El cultivo continuo principalmente de cereales, sin ninguna
prictica de conservacién, ha virtualmente hecho desaparecer el
suelo en extensas dreas y 1a erosidn se presenta en fases de manio,
canaliculo y zanjas. El cultive mecanizado del trigo ha
compactado los suelos acelerando el escurrimiento. El drea
afectada alcanza a 5.113.100 hd. En la actualidad esta unidad
estd siendo poblada con pino y eucalipto, lo que ha terminado
por desplazar la empobrecida mano de obra hacia otros sectores
principalmente urbanos.

Cordillera Andina (semidrido, subhdmedo seco ¥y
subhtmedo)

Comprende extensas dreas de bosques eclerdfilo y de

Mothofagus sp., que se han ido degradando por extraccidn para

fines energéticos lefia y carbén. Debido a las fuertes pendientes
se presenta una extensa erosién hidrica se agrega a esto la
extraccién y comercializacidn del mantillo (tierra de hoja), que
decapita los suelos dejindolos desprotegidos de {a lluvia e
interrumpe el ciclo nateral de nutrientes. Unos 3.334.000 hd.
estan siendo afectadas por esta forma de desertificacion
afectando fuertemente las partes altas de las cuencas lo que es
un factor de desrregulacién hidroldgica.

Diagnostico de la Desertificacton en Chile
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g)

h)

Dunas litorales (perarido, drido, semidrido y subhamedo
seco)

Como una secuela de la erosidn continental, las cunas son
frecuentes en la macrozona del litoral., En total existen 123.000
ha. de dunas, muchas de las cuales no han sido adn estabilizadas.

Valles y llanos central regados (semidridos, subhtimedo scco)

Existen alrededor de 1.500.000 ha., gran parte de fas cuades hun
surgido una significativa erosién hidrica por luita de
tecnificacién del riego tradicional. En el sector drido y semidrido
del norte, el riego es tecnificado, especialmente en el caso de fa
fruticultura exportable. A pesar de esto, el alto tenor de sales de
fos rfos origina una depositacidn que varfa entre 800 Kg. y 5.000
Kg. de sales por hi/afio lo que estd salinizando valiosos terrenos
agricolas en los valles de Copiapd, Huasce, Elqui y Limart,

El impacto econdmico y social puede ser de consideracién por
cuanto este tipo de agricultura constituye una fuente importante
de mano de obra dentro del ecosisterma drido que no ofrece
muchas alternativas.

Bosques templiados australes (himedos)

Aunque climdticamente no es una zona drida la degraducién
extrema del bosque por tala indiscriminada e incendios forestales
ha dejado enormes extensiones de suelos desprotegidas lo que,
unido a una topografia accidentada en las sierras y precordillera
Andina, ha esqueletizado el suelo provocando dafios irreversibles
al ecosisterna. Un proceso de desertificacidn edifica se ha
producido en zonas hdmedas, lo que ha dejado improductiva
una extensién de 1.906.200 hi. en la provincia de Aysén. Valiosas
especies estdn amenazadas, como el Alerce y el Ciprés de las
Guaytecas. Una dristica reduccidn del potencial bioldgico afecta
a 4.356.000 hd. entre las provincias de Cautin y Chiloé.

Pampas Patagénicas (sublnimedo)
Las pampas australes, dridas y frias son especialmente

susceptibles a Ia desertificacién debido, por una parte al régimen
de vientos fuertes y por otro, a la lentitud de los procesos de
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regeneracién bioldgica como consecuencia de las bajas
temperaturas. El sobrepastoreo ha llevado a las praderas
patagénicas a un estado critico, dejando el suelo semidescubierto
y expuesto durante perfodos de sequias a la erosidn eélica o
voladura del horizonte superficial. Unas 4.906.000 hd. muestran
en la actualidad este tipo de desertificacion.

1.5.9.2 Variaciones y cambios climéaticos

A través del territorio se produce una gradiente de aridez que va
desde el desierto absoluto en el Norte con precipitaciones anuales

inferiores a 5 mm., hasta las zonas himedas templadas con mds de
2.000 mm.

En el margen sur del desierto de Atacama, se estratifican
latitudinalmente los regimenes mediterrdneos perdridos, aridos,
semidridos, subhtimedos y perhimedos, todos ellos son una estacién .
seca que se va reduciendo desde los 11 meses en el perdrido auno o 1.6 Veget:
dos meses en el perhimedo.
1.6.1
El monto de la distribucién de la {luvia es extremadamente vari-
able, creando un marco de incertidumbre que desinsentiva el uso de
altos niveles tecnolégicos en la agricultura de secano.

El impacto de las sequias periddicas se hacen sentir también en las
dreas regadas, debido a que gran parte de los rios, se abastecen de
las escorrentias de las cuencas andinas y de las reservas de nieves
de las altas cumbres de la cordillera. Estas sequias intensas tienden
a presentarse con periodos de recurrencia de 8 a 10 afios. La
producci6n de las praderas naturales herbdceas varfa entie 9 y 2.500
k/hd. entre afios secos y Huviosos. Esto dificuita enormemente el
ajuste de la carga animal.

En los dltimos afios se han agregado a las fluctuaciones climdticas
normales, la amenaza de un cambio climdtico cuyo efecto es atin
incierto en las zonas dridas y semidridas. Los modelos de circulacién
general de Ja atmésfera pronostican una intensificacién de la aridez
en el Sur trépico de Chile.

Coherente con esto, existen evidencias estadfsticas de que el desierto
de Atacama estaria avanzando hacia el sur a razén de 0,3 - 0,4 km.
al afio. La mayor parte de las estaciones pluviométricas, sobre una
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extension de 1.500 km., muestran tendencias histdricas crecientes
en el monto anual. A pesar de esto no existen elementos concretos
para afirmar que se estd frente a un indicador de un cambio climdtico
o simplemente a la fase negativa de un ciclo temporal. Cualquiera
sea e] origen de estas tendencias, el efecto ecolégico es el mismo y

obliga a poner en juego estrategias para enfrentar un avance natural
del desierto.

Los pequefios productores de las comunidades agricolas del drido v
del perdrido practican una agricultura en extremo marginal, con
frecuentes afios sin cosechas. La ganaderia caprina, sin téenicas de
manejo ni de seleccidn, tiene una productividad tan baja como 14 a
19 k/ha afio de leche y 7 29 ha/aiio de carne (peso vivo). Los ingresos
percdpita de estas poblaciones son de unos 350 délares anuales, lo
que se agravacon la variabilidad del régimen climdtico y 1a tendencia
a la desestructuracién del ecosistema.

6 Vegetacién y Flora

161

Vegetacién

Con el propésito de presentar un trabajo coherente, ta vegetacién del drea
de estudio ha sido englobada en cuatro sistemas:

I Aliiplano
Il Desértica
II1 Arida y Perarida
IV Semiirida

Los estudios realizados en la zona norte del pafs, aunque insuficiente hasta

la fecha, permiten esquematizar y caracterizar brevemente la flora y
vegetacion.

En un contexto global Cabrera y Willink (1973) sugieren que la zona norte
de Chile forma parte de una gran region fitogeogréfica, incluso ligada con
otras formaciones vegetacionales presentes en los paises limitrofes. Esta
gran region fitogeogrifica es denominada —La Regidn Neotropical— (op.
cit.), reconociéndose, ademds, dos unidades vegetacionales menores,
denominadas del Desierto y Altoandina y Puna (Altiplano). Fuera de ia regidn
fitogeografica mencionada anteriormente y aproximadamente desde fa IV
Region hacia la zona central, se observa una transicién vegetacional con
elementos provenientes de distintas regiones fitogeogrificas. Finalmente,
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mds hacia el sur se desarrolla una vegetacién tipica de las regiones de clima
mediterrineo (Semidrida).

I.- Altiplano (Puna y Altoandino)

Desde 27°LS hacia el norte, la cordillera de los Andes se bifurca en dos
cadenas paralelas, la Cordillera de los Andes y la Cordillera Real, dejando
enire si planicies elevadas a mds de 3.000 msnm. Esta regién se encuentra
inmediatamente por encima de la unidad fitogeogrifica del Desierto.

Estudios realizados por Villagran et al. (1983), en los Andes del norte de
Chile les permitié agrupar la vegetacién en dos unidades menores: a) Piso
subandino (punefio), y b) Piso altoandino.

a) Piso subandino: se ubica por encima del desierto andino y estd
constituido principalmente por las formaciones arbustivas denominadas
regionalmente “tolares”, nombre con el que los lugarefios denotan los
atbutos. En la cordillera de Los Andes de La Serena, ¢l piso subandino
se extiende entre los 2.400 y 3.100 m, de altitud y es denominado
principalmente por Adesmiza sentis y Adesmia aphylla.

b} Pise altoandino: Esta formaci6n se extiende inmediatamente por encima
del piso subandino, extendiéndose en el altiplano y en los cerros que
emergen por sobre las planicies altiplanicas hasta el [imite superior de
la vegetacién. La fisionomia presente estd determinada por la presencia
de gramineas perennes de crecimiento en champas, conocidas
regionalmente como “pajonal”. La formacién de pajonal, floristicamente
es mds compleja y heterogénea que la puna.

A lalatitud de Arica y en el sector cordillerano, el piso altoantino presenta
3 formaciones vegetacionales intrazonales: a) bofedales, constituidos
por vegas de Oxychloe andina y Distichia muscoides; b) quefioales,
formados por bosquecillos discontinuos de Polylepis tarapacana y ¢)
llaretales: constitnidos por agrupaciones de Azorella compacata. En
Los Andes de La Serena, el piso subandino se extiende hasta los 4.000
msnm y es dominado por cojines laxos.

11.- Desierto

Tomando en cuanta la disponibilidad y origen del recurso hidrico v el
subsecuente desarrollo vegetacional; el desierto chileno puede separarse en
cuatro divisiones menores:
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a) Desierto Costero: El desierto costero en Chile se extiende ocupando la
franja litoral desde el 1fmite norte hasta el Rio Elqui y principalmente
sobre Ia vertiente occidental de la Cordillera de la Costa. A lo largo del
desierto costero y basado fundamentalmente en su dependencia de las
diferentes fuentes de humedad es posible reconocer 2 tipos de
comunidades vegetacionales: i) Desierto costero con neblina permanente,
ubicado al norte de los 26°S v, ii) Desierto costero sin neblina
permanente, ubicado entre los 26°-30°S.

b) Desierto absoluto: Este sector es la continuacion hacia el oriente del
desierto costero. Las pendientes de la cordillera de Ia Costa descienden
suavemente hacia un valle interno extremadamente. drido. Esta region,
sin duda la mds drida del planeta constituye la denominada “Pampa”
entre los 1000 a 1500 m. de altitud. El escaso aporte hidrico observado
en este sector proviene principalmente de las napas fredticas que
descienden de los Andes. La vegetacién estd pricticamente ausente en
grandes extensiones de la pampa y la escasa vegetacion presente lo
forman principalmente fos “bosquecillos” de Prosopis.

¢} Desierto Interior-transicional (Desierto Florido): Se ubica en los
valles interiores entre el rio Copiap6 y el norte de La Serena. La cobertura
vegetal es marcadamente mayor en comparacién a las regiones mds dridas
del norte. Esta zona se caracteriza por una excepcional riqueza floristica,
la cual se acentua en afios de inusuales eventos de alta precipitacién. En
afios lluviosos, esta region se puebla de abundantes y variadas especies
effmeras de los géneros Calandrinea, Leucocoryne, YViola, Oenothera,
Cristaria, Sphacralcea, Nolana y Rodophiala.

d) Desierto Andino: Corresponde a la franja comprendida
aproximadamente entre fos 1.800 y 3.500 m. de altitud. Este sector,
debido principalmente a las lluvias y tormentas que ocurren en la regién
cordillerana posee un mayor aporte hidrico en comparacién al desierto
costero y desierto absoluto. Los estudios llevados a cabo principalmente
por Ruthsatz (1977), Arroyo et al. (1979) y Villagrdn et al. (1981, 1982)
han permitido establecer en base a la estructura y fisionomia de la
vegetacion, la secuencia de pisos altitudinales en los Andes del norte de
Chile.

Fn la regi6n del desierto andino se reconoce una comunidad vegetal zonal
denominada “formacién desértica” (Piso preandino). Entre las latitudes 18°-
22°8, el piso preandino es un matorral con coberturas bajas situado entre el
borde oriental del desierto absoluto hasta 3.100 m. de altitud. Segtin Arroyo
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et al. (1982) el elemento floral dominante de este piso vegetacional es de
origen endémico de los desiertos de la costa Pacifica de Sudamérica. A la
latitud de La Serena, el piso preandino se desarrolia inmedintamente
adyacente al semi-desierto, la fisionom{a dominante es de arbustos hujos.

IIL.- Arida y Perdrida (Transicion entre el desierto y Chile Central)

Esta comunidad vegetal se extiende desde el limite sur del rio Elqui hasta el
norte de la provincia de Valparaiso, por la costa y hasta el rio Choupa por el
centro. Bs iimportante destacar que en el sector preandino, la transicicn entre
la region desértica y la zona de Chile central no es tan evidente. Esta regién
corresponde a una situacién de transicién entre el desierto y la vegetacion
esclerdfila de Chile central. La precipitacidn aunque escasa, presenta una
ligera estacionalidad. La formacidn vegetacional tipica es el matorral
estepario esclerdfilo, tratdndose en buena medida de un semidesierto. Ademds
de los matorrales que caracterizan esta regidn, se destaca la presencia de los
bosques azonales del olivillo {relictos), estos bosques corresponden a
comunidades vegetacionales localizadas en cimas de cerros y que viven
gracias a la permanente influencia de neblinas. Ej.: Fray Jorge, Talinay y
Cerro Santa Inés.

IV.- Semiarida {Chile central)

Chile central posee un clima tipo mediterrdneo con largos veranos secos e
inviernos lluviesos (Gi Castri & Hajek, [976). Los principales tipos de
vegetacién son: a) Bosque Esclerdfilo y matorrales: by Bosques deciduo de
Nothofagns, v ¢) Vegetacién altoandina.

a) Elbosque esclerdfilo se extiende hasta el limite arbéreo principalmente
alos 31°-32°°S mostrando 2 grandes formaciones altitudinales, In versién
de tierras-bajas dominado por Lithrea caustica, Quillaja saponaria.
Cryptocarya alba y Peumus boldus, y una discreta versién montana
fuertemente dominada el drbol Kageneckia angustifolia y en ocasiones
por la conifera Austrocedrus chilensis. La vegetacion esclerdfila de
tierras-bajas es sin duda el tipo de vegetacidn mds heterogéneo de Chile.
Una de las mds caracteristicas comunidades de Chile central es el espinal
dominado por Acacia caven.

b) Los bosques aislados de Nothofagus obligua alcanzan su limite noste
en la cosia de la provincia de Santiago y Valparaiso. Los bosques de ],
alessandri también presentan una distribucién discontinua y restringida
a la exposicién sur de algunas quebradas entre los 35° y 36° 'S, en lu
Cordillera de la Costa.
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¢} Lavegetacién altoandina, fuertemente desarrollada en Chile, se encuentra
a lo largo de casi la totalidad de Ia Cordillera de los Andes. En Chile |
central, es posible reconocer tres pisos altitudinales de vegetacidn: i) -

sub-andino dominado por arbustos (ej.: Chuquiraga eppositifelia y
MNardophyilum lanatuin), ii) andino inferior dominado por plantes en
cojin (ej.: Azorella monantha y Laretia acaulis), y iii) andino supe-
rior dominado por hierbas perennes (ej.: Nassauvia, Viola y Senecio).

Flora

Desafortunadamente y obedeciendo principalmente a restricciones de
disponibilidad de la informacién, Ia unidad Flora de este trabajo, se presenta

en términos regionales. Es indudable que la comparacion de la flora entre |
las cuatro unidades vegetacionales descritas entre la 1y VII regiones hubicse
sido la ideal, sin embargo, la base de datos de 1a flora de Chile, es un proyecto
atin en curso. No obstante lo anterior, se presentan a continuacién datos atn

inéditos de la fiora de estas regiones.
I-IV Regiones

Ia flora de [a I-1V Regiones ha sido dividida en dos unidades menores de
acuerdo al patrdn de precipitaciones: a) regién del norie chileno con Huvias
de invierno, y b) regidn del notte chileno con lluvias de verano. (Cuadro 11)

ias formas de vida en el sector Altoandino'y Desértico més representadas
son las hierbas perennes seguida por los arbustos, y las hierbas anuales.

En el sector-desértico del altiplano cerca del 23% de la flora es endémica a
Chile y alrededor def 13% es endémica a la zona del norte chileno con luvias
de verano. En el sector alto-andino, cerca del 14% son endémicas a Chile y
alrededor del 10% son endémicas a la zona norte del pafs.

En Ia regién chilena con lluvias de invierno, alrededor del 58% de las especies
son endémicas a Chile, mientras que cerca del 32% son endémicasa la zona
con lluvias de invierno.

¥, VI, VII Regiones y Regién Metropolitana

En general, las floras de las dreas del mundo con clima tipo mediterrdneo
presentan elevada riqueza de especies y altos niveles de endemismo. La
riqueza florfstica de acverdo a Ja base de datos confeccionada con material
de Herbario de la Universidad de Concepcidn, ¢l Herbario del Museo
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Nacional de Historia Natural y Ia literatura taxondmica disponible se muestra
en Ios Cuadros 11y 12.
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El endemismo de la flora regional alcanza cerca del 14%, mientras que las
especies de plantas que incluyen entre su distribucién los 32°-36° *S y que
son endémicas al pafs alcanzan valores de cercanos a 46%.

De las 2.074 especies de plantas vasculares registradas en esta regién y al
igual que en las demds regiones estudiadas, las hierbas perennes son la forma
de vida dominante, seguido por las especies arbustivas y las piantas anuales
y/o bianuales, finalmente son los drboles la forma de vida menos representada
en esta region.

mente 2 restricciones de
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Estado de conservacidn de las especies distribuidas en la I-VII Regiones y
Regidn Metropolitana.

En Chile, como en otros paises iberoamericanos, la diversidad biolégica se
encuentra amenazada directa o indirectamente por actividades humanas
seculares de intensa utilizacidn de recursos. La desertificacidn, asociada a
sistemas inadecuados de explotacién de recursos por parte del hombre
también contribuye a que numerosas especies tengan serios problemas de
conservacién. Segiin Benoit (1989), la proporcién de especies de plantas
con problemas de conservacién y distribuidas en la zona de este estudio es
elevada. (Cuadro 13)

1 dos unidades menores de !
»l norte chileno con Huvias
1as de verano. (Cuadro 11)

:sértico mds representadas |
s, y las hierbas anuales. Aungue la conservacion del patrimonio biolégico chileno se realizu a través
del Sistema de Areas Silvestres Protegidas (SNASPE) y cubre una extensa
proporcion del territorio nacional, ésta presenta para la mayoria de fas
comunidades vegetales una estructura deficiente. De hecho, la mayor parte
de las dreas silvestres protegidas se encuentran en la regién templada de
Chile en desmedro de otras regiones (Weber, 1983). De las 83 “formaciones
vegetacionales” reconocidas en el pafs, 53 estdn “representadas” por el
SNASPE, no obstante, existen comunidades con altos grados de endemismo
local pobremente representadas.
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La sobreexplotacidn y alteracién del hdbitat figuran entre las principales
causas de la declinacidn de las especies vegetales. Una apropiada herramienta
para estimar el contenido de biodiversidad de una regién son las bases de
datos a nivel de colectas. La tipificacién del territorio nacional bajo esta
perspectiva, la ayuda bibliogrifica y la inspeccidn en terreno permitird, no
s6lo determinar aquellos puntos de mayor concentracién de biodiversidad
biolégica (Ej.. Cordillera de la Costa VI-IX regiones), sino que adenyis
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disminuird el riesgo de duplicacién de comunidades protegidas por el
SNASPE.

Debe tenerse presente que, un plan cuyo objetivo sea la reversion de la
desertificacion debe considerar en primer lugar las relaciones entre sus ¢
componentes y la complejidad del sistema. Es decir, las soluciones propuestas
dependerdn de las situaciones locales, en otras palabras, las soluciones
implementadas pueden ser diversas.

Las acciones para revertir los procesos de desertificacién, con la consiguiente
habilitacion de hdbitat para especies en peligro deberfan considerar:

+ Mecanismos de mejoramiento de la conservacién del agua en el suelo,
Ej.: planes de forestacién.

e Mecanismos que faciliten la recuperacién de los sistemas alterados, Ej.:
exclusiones que impidan o regulen el acceso de mamiferos herbivoros.

° Instauracién de un monitoreo expedito y permanente que permita evaluas
y comparar el estado de avance a corto y largo plazo de los sistemas | - 1.6.3
manejados.

* Creacién de bancos'de semillas, germoplasma y estudios de mejoramiento
genético de las especies vegetales para el mejor desarrollo y productividad
regional.

CUADRO 11: RIQUEZA DE ESPECIES DE PLANTAS NATIVAS I-IV REGIONES. |

Regi6n Geogrdficaconel ~* ° Niniero de

patrdn chrec'zpitaciéh: Lo ' s especies
Invierno : S 698
Verano ’ 1893

CUADRO 12: RIQUEZA DE ESPECIES DE PLANTAS NATIVAS
V-VI-VII REGIONES Y REGION METROPOLITANA .

# Especies # Géneros # Famiiias

2074 ' 357 ' 152 .
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CUADRO 13 NUMERO DE ESPELIES DE PLANTAS CON PROBLEMAS DE
CONSERVACION Y. QUE INCLUYEN EN SU RANGO DE DISTRIBUCION
L LA I-VII REGIONES Y RE(JION METROPOLITANA (BENOIT 1989).
Total Pais Total Regional
) Arboreas 3 Arbushvas
'_"-':Especws en Pehgro ' o 3] 10 (909}
.+ Bspecies Vu]nembles SATANTSL T _ 26 241926
'.f"\Espe:cms Raras RO SR 32 23(71%)
otal especxes cnn prob]cmas_ PR 69 57 (82%)
8 3 (38%)
6 0 (650
S B 10 (43%)
Insut‘cxcntcmente conoc:das TR IR TR O 0{0%)
atai_es_p;emesrco;n,_prgmemas T R K L)

Potencial de la flora

El conocimiento quimico de la {lora nativa abarca sélo un 5% de las especies
descritas para la zona Norte y Centro del pafs, de acuerdo a estudios fito-
quimicos publicados en los ditimos 20 afios en revistas especializadas de
circulacién nacional e internacional. Esta cifra aumenta considerablemente
si se restringe la muestra a las especies dominantes de la vegetacién de cada
region, (10% de la flora) las cuales son utilizadas en un alto porcentaje por
poblaciones rurales (o indigenas) con fines medicinales, alimenticios u otros.

Estractos | Uso Meds Qurost
Quimicos
35 40 2
80 136 44
125 188 GY

a Mary Kalin, no publicado

b Gajardo (1987), Donoso {1982)

¢ SECAB, 1983

* No incluye especies altoandinas.

Debe considerarse en este anilisis que los estudios mencionados
corresponden en su gran mayoria a descripciones parciales de Ia composicion
quimica de extractos sin un énfasis particular de la investizacién hucia la
determinacién de su utilidad como fdrmacos u otros posibles usos populares
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dados a la especie investigada. Sin embargo, como respuesta al renovado
interés existente a nivel internacional por la bisqueda de materias primas
alternativas para la produccién de pesticidas agricolas, resinas, ltex y nuevos
Farmacos, la investigacién fitoquimica hoy se orienta hacia estos aspectos:
mias aplicados, con resultados alentadores.
Desgraciadamente, la falta de infraestructura especializada, su alto costo y
la escasez de fuentes nacionales de financiamiento para este tipo de investi-
gacién interdisciplinaria ha forzado a algunos investigadores en el pais a
suscribir canvenios internacionales, los cuales a veces involucran condiciones
desfavorables para el potencial beneficio nacional de los resultados. Fial-
mente, en consideracién al alto grado de vulnerabilidad de la flor nativa.
particularmente en la zona Norte def pafs (I-IV Regiones) donde se encuen-
tran muchas especies tinicas, se hace imperativo fomentar los siguientes

estudios:

a) Quimico exhaustivo de especies nativas de Zonas Aridas.

b) Quimico-farmacolégico, orientado por bioensayos adecuados, de
especies utilizadas en medicina popular.

¢) Bromatolégicos y toxicoldgicos en especies utilizadas con fines
alimenticios y forrajeros.

d) Quimico con orientacién aplicada a la buisqueda de pesticidas naturale
o materias primas industriales.

e) Micropropagacién de especies de interés econdmico, para su cultivo e

Ademds se propone:

a)

b}

)

d)

zonas dridas o recuperacién de terrenos degradados.

Promaover el cultivo, uso y distribucién de especies medicinales nativas:
o introducidas y avencundadas en estas zonas.

Elaborar una reglamentacién sobre el uso, distribucién y control de:
calidad de las plantas comercializadas con fines medicinales.

Disefiar mecaniamos de control de recolecciones masivas de especie
silvestres, con diversos fines.

Controlar 1z salida al extranjero de material genético de especies.
endémicas de interés econdmico.
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e) Apoyar la formacién de bancos de germoplasma.

Los estudios y medidas propuestas permitirfan determinar el potencial real
de la flora de Ia regién como fuente de recursos renovables, v la proteccién
de especies vulnerables tode lo cual redundaria en un beneficio econémico
para la zona y el pais.

1.7 Fauna

El andlisis de la fauna se realiza en base a su distribucién por regién administrativa
por dos motivos fundamentales. Primero, el nivel de resolucién de la informacién
disponible sobre la distribucién geogrdfica de las especies no permite asignarla con
seguridad a las unidades ambientales reconocidas en este informe. El hacerlo
conllevarfa un alto nivel de imprecisién. Ademds, las decisiones administrativas
usualmente se toman en base a las regiones administrativas y no por sectores
biogeogrificos. De hecho, los talleres realizados en este programa fueron organizados
por regiones administrativas y no unidades ambientales o biogeogrificas.

La fauna de vertebrados terrestres de Chile comprende un total de 716 especies que
Se agrupan en:

° Aves 456
e Mamiferos 95
» Reptiles 82
= Anfibios 40
« Peces agua dulce 44
(continentales)

De las 672 especies de vertebrados, 96 son endémicas de Chile, siendo la mayoria
de estos reptiles con 49 especies; corresponde a 60% de la fauna de reptiles con 51%
de especies endémicas, Respecto a especies anfibias 24 son endémicas representando
60% de los anfibios y 25% de las especies endémicas. En aves y mamiferos son
endémicas 12 y 11 especies, respectivamente; o sea, 3 y 13% de las especies
endémicas. Para los mamiferos 12% es endémica, representando 11% de las especies
endémicas. Para los peces, se carece de informacidn precisa, pero se presume que la
mayoria de las especies serfan endémicas (Arratia, 1981). En fos andlisis posteriores,
excluimos los peces en los cédlculos de endemismos.

De las 716 especies de vertebrados de Chile, 245 especies (34%) presentan problemas
de conservacién (Glade, 1988). Dos especies estarfan extindas a nivel nacional
(Numenius borealis y Ctenomys magellanicus dickit), 50 especies en peligro, 92
especies vulnerables, 53 especies raras, 2 especies con amenaza indeterminada v 46
especies inadecuadamente conocidas (Glade, 1988).
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1.7.1

Sistema Desértico Altiplanico

De las 716 especies de vertebrados terrestres de Chile, 364 (51%) se
encuentran en las Regiones de Tarapacd y Antofagasta. En términos de
presencia de especies, 59% de las especies de aves, 47% de los mamiferos y
39% de las especies de reptiles de Chile se encuentranenialy II Regiones,
mientras que 25% de los peces de agua dulce y 23% de las especies de
anfibios se encuentran en las dos regiones.

Las aves son el grupo dominante en la Iy IT Regiones (73% del total de las
especies), seguidas por los mamiferos (12%) vy reptiles (9%). Anfibios ¥y
peces representan solamente 5% de la fauna de la Ty 11 regién. Esta
composicién de la fauna es una representacién desbalanceada respecto a fa
composicién de ésta a nivel nacional. En Chile, las aves represntan el 64%
de la fauna, seguida por mamiferos (13%) y reptiles (11%). Peces y anfibios
representan, cada uno, 6% de la fauna, Bsto es, en las regiones Iy 11 se
encuentran mis especies de aves que en el resto del pais.

De las 364 especies presentes en las regiones 1y 11, solamente 28 son endémi-
cas, lo que representa 29% de la fauna endémica de Chile. El mayor nimero
de endemismos lo representan los reptiles con 43% de las especies endémicas.

La I Regi6n tiene 317 especies. Esta riqueza de especies se concentra
principalmente en ¢l Sistema altipldnico, donde se encuentra 40% de las
especies de la regién (Cattan, 1993). Las aves son el grupo mas Tice en
especies (75%), ninguna de las cuales es endémica.

Sin embaigo, 65 especies (27%) se encuentran en Chile restringidas
solamente a la I regién, atin cuando ocurren en pafses limitrofes. De 1gual
forma, ninguna especie de mamifero de la I regién es endémica de Chile,
pero 13 (28%) de ellas se encuentran restringidas a esta regién, existiendo
poblaciones en los pafses limitrofes. A diferencia de aves y mamiferos, los
peces, anfibios y reptiles presentan especies endémicas. De las especies de
peces conocidas para la I regién, 6 (55%) se encuentran solamente en esta
regidn. Por su parte, 2 especies (33%) de anfibios de la I regién son endémicas
y ademds se encuentran solamente en esta regién de Chile. En total, 5 (83%)
de las 6 especies de anfibios se encuentran restringidas a la region. De los
reptiles, el 509% de las especies es endémica, y el 44% es endémico y se
encuentra solamente en esta regién. Considerando todos los vertebrados,
32% de las especies de la I Regidn se distribuyen solamente en esta region
de Chile y en paises limftrofes. La mayorfa de las especies (aves excluidas),
se encuentran sobre los 3.000 msnm.
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La II regidn de Antofagasta tien 240 especies de vertebrados. A diferencia
de la I regién, la mayor cantidad de especies se encuentra entre los 1.000-
3.000 msnm, dada la mayor abundancia de especies de reptiles a estas alturas,
Las aves son nuevamente el grupo mds rico en especies (76%), con un
representante endémico de Chile y otras 8 se encuentran solamente en esta
region. De los reptiles, 14 (70%) especies son endémicas, de las cuales 9
(45%) se encuentran sélo en esta regidn de Chile. La rigueza de anfibios es
baja, pero las especies son endémicas o bien restringidas a la regidn. De los
peces, a diferencia de la I Regidn, ninguna especie estd restringida
geogrificamente a la Il Region. De los mamiferos, s6lo 1 (4%) es endémico
y otro se encuentra restringido a esta regidn.

Un 50% de la fauna de vertebrados es compartida por las regiones [ y II. La
mayor similitud ocurre en aves y peces, mientras que un 20% de las especies
de anfibios y reptiles es compartida por las regiones. Esto es, la fauna es
disimil entre regiones, pero esta diferencia depende del grupo taxendmico.

En laIregi6n, 66 especies (21%}) presenta algdn problema de conservacidn.
Las aves y mamiferos son los grupos con mayor niimero de especies con
problemas de conservacidn. Proporcionalmente, sin embargo, los mamiferos
son el grapo en mayor riesgo (52% de sus especies), seguidos por los peces
45%. De las especies con problemas de conservacidn, 24% se encuentra en
peligro de extincién, y 32% es vulnerable. Es decir, cerca del 60% de la
fauna de la I regién estd en serios problemas de consrevacidn. La especie de
mamiferos extinta es Chinchilla brevicaudata (Glade, 1988).

En la II regidn, 59 especies (25% de la fauna) tiene problemas de
conservacién. Nuevamente, las aves y mamiferos son los grupos con mayor
mimero de especies con problemas, pero son los anfibios, mamiferos y rep-
tiles tienen una fraccidn mayor de su fauna en peligro. Del total, un 20% se
encuentra en peligro de extincién, y 24% es vulnerable. La especie extinta
es otro chinchillido, Chinchilla Ianigera.

La proteccidén de las especies de las regiones 1 y II a través del Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNASPE) es baja, comparando el nimero de
especies presentes en las regiones y el nimero de especies que se conoce
protegida al interior de las unidades del SNASPE. Basados en informacidn
disponible para los Parques Lauca (CONAF 1986), y Volein Isluga (CONAF
1988) y Monumento Natural Salar de Surire (CONAF 1992), un tercio de
las especies de la I regidn se encuentran protegidas. En la 1l regién, basado
en la informacién disponible para las Reservas Nacionales La Chimba y
Los Flamencos y Parque Nacional Pan de Aziicar (CONAF 1992), solamente
un 23% de los vertebrados estaria protegido en el SNASPE.
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Sistema Arido

Del total de especies de vertebrados terrestres del pafs, 295 (42%) se
encuentran en las Regiones de Atacama y Coquimbo. Un 51% de las especies
de aves de Chile se encuentran en esta regién, al igual que el 34% de las
especies de mamiferos v 29% de las especies de reptiles. Al igual que en ta :
I'y II Regiones, los peces y los anfibios son los grupos menos representados,
con 23% v 13%, respectivamente.

Las aves son el grupo dominante en la Il y IV Regiones (77% del total de
especies), seguidas por los mamiferos (11%) y reptiles (7%). Los anfibios y
reptiles s6lo representan el 5% de la fauna de vertebrados de la I y IV
regiones. Esta composicién determina un desbalance en relacion a la fauna
de Chile. En las regiones IIl y IV se concentran mds especies de aves y
menos especies de los otros grupos de vertebrados.

De las 295 especies presentes en las regiones Iy IV, sélo 32 son endémicas
del pais, lo que represente un 34% del total de endemismo nacional y un
11% de la fauna regional (Cuadro 14). La mayor proporcidn de endemismos
fa presentan los mamiferos, con un 55%.

CUADRO 14: NUMERO DE ESPECIES NATIVAS Y GRADO DE ENDEMISMO
DE LA FAUNA DE VERTEBRADOS TERRESTRES DE CHILE,
PRESENTES A NIVEL NACIONAL Y REGIONAL.
Rigueza de especies Endemismos
Chile Regiones ITI-1V Chile Regiones {I11-]V
Taxon n It %o n n Go
PECES 44 10 23 sin intormacién
ANFIBIOS 40 5 13 24 3 13
REPTILES 76 22 29 47 18 38
AVES 446 226 51 12 5 43
MAMIFEROS 95 32 34 |$ G 35
Total 701 295 42 9d 32 34

L.a III Regién de Atacama tiene 233 especies, siendo las aves el grupo de
mayor riqueza (81%), de las cuales 5 son endémicas y solamente 2 se
encuentran restringidas a esta regién (Cuadro 15). Todas las especies de
reptiles presentes en esta region son endémicas de Chile, y 4 de ellas se
encuentran restringidas a esta regidn. Cuatro de las 20 especies de mamiferos
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son endémicos de Chile, y 1 de las 3 especies de anfibios son endémicos,
pero ninguna se encuentra restringida a [a III Region (Cuadro 15). En total,
s6lo 6 (2%) de las especies de vertebrados presentes en [a I Regidn se
encuentran restringidas a ella.

La IV regién de Coquimbo tiene 272 especies de vertebrados, siendo
nuevamente las aves el grupo predominante, con un 76% de las especies.
De éstas, 4 son endémicas y 3 se encueniran sélo en esta region (Cuadro
16). De las 32 especies de mamiferos presentes ([2% de la fauna regional),
ninguna estd restringida a la regidn pero hay 6 especies endémicas. La mayor
parte (78%) de los reptiles presentes en esta regidn son endémicos, aunque
ninguno de ellos se restringe geogrificamente a esta regién. Los grupos
menos representados son fos peces y anfibios (4% y 2% de [a faura regional,
respectivamente). No obstante, la mayor parte de eilos son endémicos, aunqgue
ninguna especie de encuentra restringida a la regidn. (Cuadro 16)

En contraste con la baja similitud de especies entre las regiones [y I, ¢l
80% de la fauna de vertebrados es compartida por las regiones {II y IV. Las
aves y reptiles muestran fa mayor similitud, con un 91% y fos peces muesiran
1a menor similitud, con un 70% (Cuadro 17). En general, el grado de variacion
por taxdn es bastante menor que en ¢l caso de fas regiones I y 11

o CUADRO 15: DISTRIBUCION DE LOS VERTEBRADOS
SRS “TERRESTRES EN LA HI REGION.

.Es_p.eé'it';é_;'- S : { Peces| Anfibios Repliles | Aves | Mamiferos | Total
ClIRegiéh - | 10 | 3 14 | 206 20 253
- Restringidas 1.0 0 4 2 0

‘Endémicas pais s, ] 14 5 4 23
-Endémicasregion | 0 0 4 0 0 4

. " CUADRO 16: DISTRIBUCION DE LOS VERTEBRADOS
C TERRESTRES EN LA IV REGION.

Gspecies’ ~ Paces| Anfibios | Reptifes | Aves | Mamiteros | Total
CIVRegion | 10 5 18| 207 12 272
* Restringidas 0 ] i 3 0 4
. Endénsicas pais S 3 14 4 6 27
."E!_ld:émicas'fegién 0 0 0 0 0 b
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CUADRO 17: SIMILITUD DE LA FAUNA DE VERTEBRADOS ENTRE LAS
REGIGNES I Y TV, ESTIMADO POR EL INDICE DE SORENSEN.
Taxén i3 v Mimero de especies Similitud

compartidas (%)
PECES 10 10 7 70
ANFIBIOS k! 5 3 75
REPTILES 14 18 16 91
AVES 206 207 188 91
MAMIFEROS 20 32 1% 73

Fn cuanto a la distribucién altitudinal de los anfibios, reptiles y mamiferos,
la mayorfa de las especies s encuentra a alturas menores a 2.000 metros, lo
que es mds acentuado en la IV Regidn.

ESTADO DE CONSERVACION

En la I1I Regién, 49 especies (19%) presentan algin problema de
conservacidn, de las cuales la mayorfa son aves (33) y mamiferos (15) Cuadro
18. Proporcionalmente, sin embargo, el grupo de mayor riesgo son los
mamiferos, con el 75% de sus especies con problemas, contrastando con el
16% de las especies de aves. S6lo un 4% de la fauna de esta regién se
encuentra en peligro de extincidn, y un 6% es considerada vulnerable (Cuadro
18). La especie extinta es Chinchilla lanigera (Glade, 1988).

En la IV Regién, 56 especies (21%) se encuentra considerado con algin
problema de conservacién. Nuevamente, la mayorfa son aves (33) y
mamiferos (17) Cuadro 19. Sin embargo, en términos relativos, los anfibios
son el grupo de mayor riesgo, con el 60% de sus especies con problemas,
seguido de los mamiferos, con un 53%. Los reptiles y aves muestran
proporciones bastante menores, con 17% y 16%, respectivamente (Cuadro

19). Del total de especies, s6lo un 8% de los vertebrados (23 especies) s¢ &

encuentra en las categorias de mayor riesgo, esto es, en peligro o vulner-
able.

La proporsién de especies protegidas en las dreas silvestres protegidas de la
III Regién, es baja. Basados en la fauna presente en el Parque Nacional Pan
de Azticar, solamente un 9% de la fauna estaria representada en el SNASPE
(CONAF, 1992, Cuadro 20). Sin duda, es necesario realizar catastros mds
completos que los existentes para verificar si el nivel de representacion es
tan escaso. En la IV Regién, con catastros mds completos, el nivel de
representacién alcanza el 48% (Cuadro 20) basado en la informacion

disponible para el Parque Nacional Fray Jorge (CONAF, 1992) y para la
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Reserva Nacional Chinchilla (Jiménez, 1993}, Es claro entonces, que frente
a los cambios por desertificacién, los vertebrados de las regiones [H y IV no
estdn adecuadamente profegidos en el SNASPE.

CUADRO i8: ESTADO DE CON‘SLR‘VACIO‘Q DE LOS VERTEBRADOS
PRL‘SENTES I‘N LA XL REGION SEGUN LAb CATEGORIAS UICN.

FPeces Anfibios| Reptiles | Aves | Mamiferos | Total
Extinta © -0 0 0 0 1 1
En peligro™ 0 0 0 5 6 11
Vu'inerahle . 0 1 0 12 k3 16
Rard ) 0 0 6 1 7
Amcnaza mdctermmada S 0 0 G 0 0
lnddecuadammte conouda oA 0 RS 9 3 12
Fuera dc pehgm S VR {1 ] ! I 2
Toial : 0 1 0 33 15 49
% dela fauna reg,mn i} 0 - 0 16 75 1y

Fuente: Glade {1983).

' cn‘mﬁo 10; ESTADO DE CONSERVACION DE LOS VERTEBRADOS
 PRESENTES EN LA 1V REGION, SEGUN LAS CATEGORIAS UICN.

Pec:t,s Anﬁbms Replz Aves | Mamiferos | Totul
Exiinia _ 0o | o 0 0 0 0
En-peligro - = . = 0 0 0 5 6 il
Vulnérable: IR 0 0 0 3 4 2
Rara, : R 1 B 9 1 12
Amemza mdctermsmda S0 0 0 ] 1
Inadecuadameme conomd'\ =0 2 2 10 < 18
I"uerade pelmro 0 0 ¢ 1 1 2
Totai T T 3 33 17 56

Fuente: Glade (1988).

CUADRO 28 PRESENCIA DE VERTEBRADOS TERRESTRES EN UNIDADES
' DI)L .SI‘STEMA NACIO\ML DE AREAS &:ILVL%’! RES PROTEGIDAS.

. .P_o:_:t.es Anfibios | Reptiles | Aves | Mamiferns | Total
1T Regidn o |
Preséntes enla mgxén 110 4 14 206 20 2353
Protegldas en ASP 8.0 s 5.l i 4 22
IV Rtgmn
Prescntcs En; Ta z‘u'lon Y 5 18 207 33 232
Prmwléas cn ASP S sl S0 5 106 19 136

s.i. =sin mform‘lcmn
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INFORMACION BASICA PARA PREDECIR CAMBIOS
Aligual que en las regiones Iy IL, Ia informacién disponible para determinar
la naturaleza de los cambios en la distribucién y abundancia de los vertebrados
de Ias regiones IIT y IV es escasa (Cuadro 21). Esta informacidn, sin em-
bargo, podrd usarse en la medida que se disponga de informacién sobre e
tipo v magnitud de cambios en los patrones de uso de la tierra y de la
vegetacién natural de la regién. En todo caso, una reduccion en la cobertura
arbustiva deberia llevar acoplada una reduccién en el mimero de especies de
vertebrados regionales.

CUADRO 21: ESTUDIOS SOBRE VERTEBRADOS
© PRESENTES EN LAS REGIONES TITY IV.

Tema - - s #Estudlos : _' - Relcmﬂcna
Principal B

RiAv | M | Total

Ecofisiologia 2 2 Maserve (1978); Cortés et al. {1988)

Abundancia 2 1121 14 - Ovarzo & Correa (1990); Jitnéaez (1999);

< Trivelli et at. (sf); Jiménez et al. (1992);
Cunazza (1991); Meserve & Le Boulengé
(1987); Fulk (1975); Glanz (1977); Meserve.
& Glanz (1978); Meserve et al, (1954);
Schamberg & Fulk (1974); Martinez et al,
(en prensa); Rodriguer (1984); Mohlis (1983

Alimentacién | 3 |1 7110 Fuentcs&(‘ancmo( a979%; Meservefl%ﬁaj
] Durgn et al. {1987); Jaksic et al. (1992); .
‘Lamberot & Ortiz (1990); Jiménez. (1993); .
‘Contreras & Guiiériez {1991); “Jaksic &
Fucntee.{lQSO) Meserve et al. {1987);
'Marquet et a (en prenm) Junenez (en prensdl

Habitat 3 3 6 Jaksic et al (1980); Mcsuve {198 1a); Glanz‘

' ~| (1984); Fuentes & Jaksic (1980); Young
Downcy & Moreno {19913 Rodrfguc,z &
Trevizan {1984). =

CUADRO 22: DISTRIBUCION ALTITUDINAL DE LOS VERTEBRADOS -
PRESENTES EN LA 1 REGION DE ATACAMA.

Rango altura (m) Anfibvos Reptiles Mamiteros Total .
0-1000 3 9 17 29
1001-2000 3 3 13 26
2001-3000 2 4 12 18
3001-4000 1 2 7 10
>4001 1 0 3 O
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CUADRQ 23: DISTRIBUCION ALTITUDINAL DE LGS VERTEBRADOS
PRE‘?ENTES EN LA 1V REGION DE COQUIMBO.

Rango altura (m) Anfibios Reptiles Mamileros Tolal
0-1000 5 14 28 47
“1001-2000 4 14 23 41
2001-3000 2 5 16 23
3001-4000 1 2 10 13
>4001 1 0 3 6

CUADRO 24: 'DISTRIB.UCI'QN DE ANFIBIOS ¥ REPTILES EN LAS REGIONES
ECOLOGICAS DE LAS REGIONES 'Y 1V (SEGUN VELOSO&NAVARRO 1988)

Regi6n ecolGgica IH Regién IV Region
Anfibios Repiiles Anfibios Reptiles

Desértica interior 2 7 2 3
Tropical marginal 1 0 i 0
Troplcal de altura 1 0 t i
Andina - . 2 Q 2 2
-Mediterrdnea pcrﬁrlda 2 4 2 4
Mediterrinea drida : 2 9 3 14
Mediterrinea subailjdw 'l 3 3 9

Neta: Los niimeros no son excluyentes; une especie puede ubicarse en mds de una regién ecoldgica.

" /CUADRO 25; VERTEBRADOS RESTRINGIDOS A LAS REGIONES HI Y 1.

Especie

I

v DA, (m)

RE

Ambicntes

REPTILES: -

Liolaémus bisignatus®

.Lmlaemus velogoi*
Lmlqemnq m‘mﬂrim

AVES o
-Cat}mrtet. burravianus
Calidris inauri
-Myodynastes maculatus
Anas discors

Sturnella superciliaris

‘Ctenoblepharis nigricens®

‘Liolaemus lorenzmulleri

5

X

X 3000-3500
0-50
X(R)} 2300-3200
3000
3800

X

D1
Di.
MaA

Dl
TA

DL

Costa

Ouebradas

Terrenos ablertos
Costa
Bosques y cultivoy
Lagunas v rios
Pastizales hdamedos

El asterisco (*) indicn que fa especie es endémica de Chile. Enire paréniesis se menciona ¢l estado de
conservacion. S¢ indica la disuibucién altitudinal, las regiones ecoldgicas y los ambientes tipicos de
cada especie. DL = Desierto litoral; DI = Desierio interior; TA = Tropical de altura; MA = Mediterrines
drida, Fuente: Donoso-Barros {1966); Velose & Navarro (1988); Araya & Mitlie (19863 Young-Downey

& Moreno (19943,
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1.7.3

Sistema Semi-Arido
REGIONES ¥ METROPOLITANA

Del total de especies de vertebrados terrestres del pafs, 336 (48%) se
encuenira en las Regiones de Valparafso y Santiago. Un 57% de las especies
de aves de Chile, al igual que un 37% de las especies de mamiferos y un
306% de los peces se encuentran en las Regiones V y Metropolitana. Los
reptiles y anfibios son los grupos menos representados. Un 28% y 20% de
las especies de Chile, respectivamente, se encuentran en estas regiones.
(Cuadro 26)

Las aves son el grupo dominante. Un 76% del total de especies son aves,
seguidas por los mamiferos (10%), reptiles (6%) y peces (5%). Los anfibios
sélo representan el 2% de la fauna de vertebrados de las regiones V y
Metropolitana (Cuadro 26).

De las 336 especies presentes en las regiones V y Metropolitana, 40 son
endémicas del pafs, lo que representa un 43% del (otal de especies endémicas
de Chile. A nivel regional, estas 40 especies representan un 12% de la fauna
regional. La mayor proporcién de endemismos la presentan las aves. Las 11
especies endémicas representan el 92% del endemismo nacjonal, seguidas
por los mamiferos. Las regiones V y Metropolitana contienen ef 64% de las
especies endémicas de Chile (Cuadro 26).

La V Regién de Valparafso tiene 303 especies, siendo las aves el grupo de
mayor riqueza (77%), de las cuales 11 son endémicas y 21 se encuentran
restringidas a esta regidn (Cuadro 27).

Doce (71%}) de las especies de reptiles presentes en esta regién son endémicas
de Chile, y 2 de eflas se encuentran restringidas a esta regién. Seis de las 32
especies de mamfferos y 3 de las 6 especies de anfibios son endémicos de
Chile, pero ninguna se restringe geogrdficamente a la V Regidn (Cuadro
23). En total, 25 (8%) de las especies de vertebrados presentes en la V Regidn
se encuentran restringidas a ella {Cuadro 27).

La Region Metropolitana de Santiago tiene 240 especies de vertebrados,
siendo nuevamente las aves el grupo predominante, conun 71% del total de
especies. De las 171 especies de aves, solamente 6 son endémicas y 2 se
encuentran resiringidas a esta regién (Cuadro 28). De las 34 especies de
mamiferos presentes (14% de la fauna regional), sélo una estd restringida a
la regi6n pero hay 6 especies endémicas. La mayor parte (73%) de los rep-
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tiles presentes en esta regién son endémicos, y 3 de ellos se restringen a la
regién. Los grupos menos representados son los peces y anfibios (5% y 3%
de la fauna regional respectivamente), aunque la mayor parte de los anfibios
son endémicos, y 2 de ellos se encuentran restringidos a la regidn
(Cuadro 28).

Aligual que las Regiones Il y IV, la mayorfa (81%) de la fauna de vertebrados
es compartida por las regiones V y Metropolitana (Cuadro 29). Esta similitud
es bastante homogénea para cada taxdn, con un minimo de 69% para las
aves y un mdximo de 88% para los mamiferos (Cuadro 29).

Lamayoria de las especies de anfibios, reptiles y mamiferos, se encuentra a

alturas menores a 2.000 metros, lo que es mds acentuado en la V Regidn
{Cuadro 30).

ESTADO DE CONSERVACION

En la V Regidn, 74 especies {24%) presentan algin problema de
conservacion, de las cuales la mayoria son aves (48) y 73 mamiferos (18)
Cuadro 31. Proporcionalmente, sin embargo, el grupo de mayor riesgo son
los mamiferos, con el 56% de sus especies con problemas, seguido de los
anfibios con un 50%, y los reptiles, con un 24%. Las aves tienen
proporcionalmente menos (21%) especies en problemas, mientras que sélo
el 6% de los peces presentan problemas de conservacién. Un 5% de Ia fauna
de esta region se encuentra en peligro de extincién, y un 9% es considerada
vulnerable (Cuadro 31). En la Regién Metropolitana, 53 especies (22%) se
encuentra considerado con algin problema de conservacién. Nuevamente,
la mayoria son aves (25) y mamiferos (15) Cuadro 32. Sin embargo, en
términos relativos, los anfibios son el grupo de mayor riesgo, con ¢l 63% de
sus especies con problemas, seguido de los reptiles, con un 53%, vy los
mamiferos, con un 44%. Las aves muestran una proporcién bastante menor,
con 15% (Cuadro 32). Hay una especie de mamifero extinguido, el huermnul
(Hippocamelus bisulcus, Glade 1988). Del total de especies presentes, un
11% de los vertebrados (26 especies) se encuentra en las categorias de mayor
riesgo, esto est, extintas, en peligro o vulnerable (Cuadro 32).

La proporcién de especies presentes en las dreas silvestres protegidas de la
V Regidén alcanza el 55%, basados en {a informacion sobre la fauna presente
en el Parque Nacional La Campana (CONAF, 1992; Zunino, 1990; Zunino
& Riveros, 1981); en la Reserva Nacional Lago Pefiuelas (CONAF, 1936);
en el Parque Nacional Rapa Nui (CONAFE, 1976); en el Parque Nacional
Archipiélago Juan Ferndndez (CONAF, 1981) y en el Santuario de la
Naturaleza Laguna El Peral (CONAF, 1985) (Cuadro 29).
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En la Regién Metropolitana, con catastros menos completos, el nivel de
representacién alcanza sélo el 35% (Cuadro 33) basado en la informacidn
disponible para la Reserva Nacional Rio Clarillo {CONAF, sf}, el Parque
Nacional El Morado (CONAF, sf) y para el Santuario de la Naturaleza Yerba
Loca (CONAF, 1992). Nuevamente surge la necesidad de realizar catastros
mis completos que los existentes para determinar con mayor precision el
erado de representatividad de la fauna.

CUADRQ 26: NUMERO DE ESPECIES NATIVAS Y GRADO DE ENDEMISMO
PE LA FAUNA DE VERTEBRADOS TERRESTRES DE CHILE, PRESENTES
A NIVEL NACIONAL Y REGIONAL.

Riqueza de especies Endemismos
Taxdn Chile }Regiones| VRM Chile |[Regiones; VRM
f a % i n o
PECES 44 16 36 sin informacion
ANFIBIOS 40 8 20 24 5 21
REPTILES 76 21 28 47 17 36
AVES 446 256 57 12 1t 92
MAMIFEROS 93 35 37 11 7 o4
Total 701 336 43 94 40 43

CUADRO 27: DISTRIBUCION DE LOS VERTEBRADROS
TERRESTRES EN LA V REGIGN.

Especies Pecesi Anfibios | Reptiles ! Aves | Mamifferos | Total
V Regidn 16 6 i7 232 32 303
Restringidas l 0 3 24 0 25
Endémicas pais s, 3 12 11 6 32
Endémicas region s.d. G 2 4 0 6

CUADRO 28: DISTRIBUCION DE LOS VERTEBRADOS
TERRESTRES EM LA REGION METROPOLITANA.

Especics Peces| Anfibios | Reptiles | Aves 3 Mamiferos | Total
Regidn Metrop. 12 8 15 171 34 240
Restringidas 0 2 3 2 1 8
Endémicas pais sl 3 il 6 6 28
Endémicas region 0 2 3 0 1 &
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" .CUADRO 29: SIMILITUD DE LA FAUNA DE VERTEBRADOS ENTRE LAS
' REGIONES'V ¥ METROP,, ESTIMADO POR EL INDICE DE SORENSEN.

RADO DE ENDEMISMOG
DE CHILE, PRESENTES
NAL,

. Taxdn - v RM Nimero de especies Simitilud
T compartidas (%)
CPECES 16 12 (2 86
ANFIBIOS 6 8 6 46
“REPTILES 17 15 1 0]
CUAVES ¢ 232 174 156 77
MAMIFEROS 3z 34 29 8

: LUADRO SOA DISTRIBUCION ALTITUDINAL DE LOS VER’ FEBRADOS
vt T PRL‘SENTES EN LAYV REGION DE VALPARAISO.

Endemismos
Zlhile  [Regiones; V RM
[ n o

sin informacidn

'--Rango almra (m) ) Anﬁbms Reptiles Mamiferos Total
; 0-_1{}_00 o 6 15 27 48
-1001- 'zoo’o'_.' L 5 15 21 41
2001- ?OOD_. I 1 4 14 19
3(}{)E~4000 1 i 9 i
:'-;4001 ] 0 & 7

CUADRO SGB DISTRIBUCION ALTITUDINAL DE LOS VERT EBRADOS
PRESENTFS EN LA REGION METROPOLITANA.

.'Ranga_a_ltu_ra (m) . Anfibios Reptiles Mamiferos Total
A0-1000 7 6 9 27 42
- 1001-2000 5 15 20 40
200143000 - . 3 5 17 25
3001-4000 o 2 1 9 12
SS400t 1 a t 7

" CUADRO 31: ESTADO DE CONSERVACION DE LOS VERTEBRADOS
: _ PRESENTES EN LA V REGION DE VALPARAISO.

24 5 21
47 17 38
12 i 92
11 7 ad
G4 40 43
TRTEBRADOGS
ON.
es | Mamiferos Total
2 32 303
{ 25
1 6 32
| 0 6
ERTEBRADOS
JPOLITANA.

es | Mamiferos Total

"1 34 240
! ! &
) 6 28
) 1 6
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Peces | Anfibios | Reptiles | Aves | Mamiteros | Total
Exiinta - 0 0 0 0 0 0
En peligro 0 2 0 7 6 15
Vulnerable 1 | 1 18 & 37
Rara =" - 0 0 3 12 ] 18
:Amép'aza indeterminada 0 0 it (} 1 |
Inadecuadamente conocida 0 o Y 11 ! 12
Fuera de peligre U} 0 0 ( 1 !
Total 1 3 4 48 i8 74
% de 12 fauna region & 56 24 21 56 24
Fuente: Glade (1988).
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CUADRO 32: ESTADO DT CONSERVACION DE L.OS VERTEBRADOS PRE-
SENTES BN LA REGION METROPOLITANA, SEGUN LAS CATEGORIAS UICN,

Peces | Anfibios| Reptiles | Aves | Mamiferos | Total
Extinta 0 0 4] 0 1 H
En peligro 0 2 2 4 3 11
Vulnerable 0 1 5 4 4 14
Rara 0 0 1 11 2 14
Amenaza indeterminada 0 0 0 0 1 1
Inadecuadamente conocida 0 2 0 6 4 12
Fuera de pelizro 0 0 0 0 0 0
Total 0 5 8 25 15 53 .
% de la fauna regién 63 53 15 44 22

Fuente: Glade (1988).

CUADRO 33: PRESENCIA DE VERTEBRADOS TERRESTRES EN UNIDADES |
DEL SISTEMA NACIONAL DE AREAS SILVESTRES PROTEGIDAS.

Peces | Anfibios| Reptiles | Aves | Mamiferos | Total "
Y Region
Presentes en fa region 16 6 17 232 32 303 -
Protegidas en ASP 5.1 5.4, il 138 17 166
Regidon Metropolitana _
Presentes.en ia region i2 8 15 171 34 240 -
Protegidas en ASP 2 4 11 56 12 85

5.1, = sin informacién.

2  ASPECTOS SOCICECONOMICOS

2.1 Poblaciéon v producto interno bruto

Los antecedentes de poblacién indican que en las dreas desérticas, o en
proceso de desertificacin, hay una baja densidad de habitantes por Km?,
siendo Ia poblacién proporcionalmente muy baja en relacién al resto del;
pais, como se aprecia en el Cuadro 34. También ser observa una baja

desérticas, (I y II regiones) siendo por el contrario relativamente alta la
poblacién rural en las otras regiones con proceso de desertificacion, IV, Vi
y VII regiones). Es importante mencionar que entre la Iy la VII regiones;
sin considerar la Regién Metropolitana, se encuentrael 41,5% de la poblacién:
nacional, cifra que aumenta al 81,8% al incluir a ésta Gltima.

lo 1 “ Aspect
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