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EROSION DE IOS SUEILOS EN CHILE
INTRODUCCION. -

Toda accién productiva del hombre relacionada con el uso
de los recursos naturales, tiende a producir un deterioro
del medio en que se realiza dicha accién. El1 deterioro
del Medio se manifiesta a través de procesos degradati-
vos de suelos, agua y aire evidenciados por erosién,
contaminacién quimica y orgdnica de suelos y agua, pér-
dida de fertilidad de los suelos, pérdida de vegetacidn
y otros efectos de desequilibrio de 1los ecosistemas

involucrados.

Cabe tener en consideracion que los procesos
degradativos son asociados entre si, de tal forma que un
factor de algunos de los recursos que entra en proceso
negativo, todo el resto del medio también se involucra

en una participacién cada vez mayor de deterioro.

En Chile, siendo de una agricultura que requiere de un
manejo tecnolégico permanente, dicha accién tiende
igualmente producir efectos negativos en suelo y agua y
por ende en la productividad de los suelos involucrados.
Prueba de ello es la salinidad de los suelos, pérdida de
suelos por remosién de particulas por el agua de
regadio, erosién por malas practicas de manejo, etc.

Sin embargo, el problema mds grave junto con 1la
contaminacién de aguas para regadio, tiene rélacién con
el mal uso del recurso suelo, debido a una
sobreexplotacién en sectores agricolas marginales que
contribuyen a grandes pérdidas fisicas de suelos
producto de procesos erosivos. Esto es particularmente
grave en 2zonas deograficas con topografia ondulada a
montanosa con presencia de suelos originados por
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descorposicién y meteorizacidén de las rocas in situ o de

origen fluvial y/o coluvial sobre una base rocosa.

Las caracteristicas generales de estas zonas de suelos
delgados, texturas normalmente pesadas en posicién de
pendientes complejas, lo cual acompafado por un régimen
de 1lluvias de tipo torrencial para el caso de zonas
extremas en Chile Central, o efectos extremo de
gelifraccion o termofraccién en los extremos sur y norte
del pais respectivamente presentan un marcado grado de

fragilidad.

Precisamente en estos tipos de areas en las zonas centro
norte y centro, se ha desarrollado un tipo de
explotacidén agricola de nivel tecnoldégico bajo, de gran
presién sobre .el medio, lo cual ha traido como
consecuencia fueftes procesos degradativos, evidenciados
por erosidén laminar y de carcavas que estd removiendo
importantes volumenes de suelos con la consecuente

degradacién de los procesos productivos.

La erosién es una accidén progresiva que paulatinamente
se va acelerando. El grado de cobertura del suelo por
la vegetacién esta relacionado fuertemente con el nivel
de fertilidad dque este posee. Asi, al disminuir,
primero la fertilidad y 1luego la vegetacidén, dueda
expuesta a la accidén de los agentes productores de 1la
erosién y es destruido al cabo de cierto tiempo. La
accién de las lluvias principalmente de tipo torrencial
en zonas de clima mediterréaneo sobre el suelo
descubierto o poco protegido, hace cada vez mas rapido y
facil 1la extraccion y arrastre de las particulas de
suelos ayudada por la topografia de pendientes complejas
perdiendo totalmente su horizonte superficial y dando
origen a zanjas por el aumento de la velocidad del agua

superficial concentrada.
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Los procesos degradafivos en desarrollo ha hecho cambiar
la calidad de productividad de dichos suelos, tendiendo
hacia aptitudes cada vez mads extensivas llegando a un
empleo forestal y vida silvestre o inhabilitandolo para

el uso agricola.

De esta forma se ha consumado, el proceso que lleva al
abandono del suelo ya que se entra a un ciclo en que el
hombre, cada vez presiona mas fuertemente el recurso
suelo para la produccién agricola cada vez mas limitada
concluyendo con el abandono de este de zonas totalmente
estériles.

Sin embargo, el proceso degradativo de erosién no
concluye en el &area donde ésta se ha producido; por el
contrario, dado que el paisaje geomorfoldégico chileno es
de rangos topograficos altamente ondulado, los procesos
erosivos de lpaisajes de posicién alta arrastra
importantes masas de sedimentos inertes hacia 1los
sectores mas bajos, invadiendo y desmejorando suelos
cuya capacidad de uso tenderdan a su vez a disminuir su
condicién productiva.

En términos generales se puede afirmar que la pérdida de
los recursos del suelo, por la erosidén es en todo Chile.

A pesar que la erosién es un proceso altamente
destructivo desde el punto de vista econdmico y social
para el ©pais; no existen estudios directos, de
inventario y evaluacién del fendmeno a nivel nacional en

forma permanente.

Indirectamente, en 1los levantamientos de suelos, a
través de los factores limitantes medidos para su
caracterizacién y la clasificacién por Capacidad de Uso,
ha permitido tener cierta estimacién de la superficie de
suelos afectado en distintos grados de erosién.
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Como se ha expresado anteriormente, en Chile no existen
estudios de caracter permanente en el conocimiento
cualitativo y cuantitativo de la erosién ni sistemas de
seqguimiento de 1los distintos tipos y grados de este

fenémeno degradativo.

Sin embargo,: se han efectuado algunos esfuerzos
tendientes a determinar con cierto grado de certeza, la
superficie del territorio nacional que estda siendo
afectado por ‘erosidon a través de estudios que han
cubierto 4areas consideradas como prioritarias por su

gravedad de pérdida de suelos.

Es conveniente referirse antes de dar a conocer 1los
resultados de dichos estudios, de 1las condiciones
geoldégicas y gebmorfolégicas del territorio las cuales
juegan un '.papel preponderante en los procesos

degradativos conocidos como erosidén geologica.

En efecto, la posicién del territorio continental de
Chile responde a un verdadero zdécalo rocoso longitudinal
cuyas mayores altitudes se oponen a maximas
profundidades ocednicas 1llegandose a diferencias de
hasta 21.000 mts. en una distancia de no mds de 600 K.

entre ambas.

Sumade a ello, el territorio presenta tres dgrandes
rasgos fisiograficos producto de acciones tecténicas con
el solevamiento de hort de las cordilleras de la Costa y
Los Andes y unvgravean situado entre ambas cordilleras,
constituyendo una depresién longitudinal que se aprecia
con claridad en las regiones II, III y desde la Regidn
Metropolitana hacia el sur. En el resto de las régiones
esta divisién fisiogrdfica no es clara mientras 1la
regién XII responde a eventos geoldgicos distintos dando
por resultado, una cordillera desmembrada al occidente y

una plataforma sedimentaria plana hacia el oriente.
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El &rea agricoia se localiza preferentemente en 1la
depresién central en Chile Centro Norte Centro, Sur y
Austral. Sin embargo en los valles transversales como
también en los interfluvios de la III y IV Regiones,
cordillera de la costa de la Vv, VI, VII, VIII también se
desarrolla una agricultura pero esta, en general es de
tipo marginal con técnicas de uso y manejo anticuadas
por la ignorancia y limitada capacidad econdémica de los

ocupantes de dichas tierras.

La Cordillera de la Costa en el sector central y sur del
pais, presenta un alto grado de meteorizacién de su
basamento rocoso, constituido por rocas dgraniticas vy
metamérficas dando origen a suelos 1in situ pobre en

materia organica y de baja fertilidad.

Esta condicién, junto con una topografia montafosa, los
procesos degradativos que tienden a establecer un nivel
de equilibrio son de alta presién sobre los fragiles

ecosistemas de esta unidad fisiografica.

A su vez, la cordillera de los Andes estd constituida
por una gama de rocas igneas intrusivas y extresivas,
sedimentarias y mixtas que estdan sometidas a enérgicos
procesos de rempdelamiento los que se evidencian por
acciones erosivas geoldégicas que incrementen el arrastre
de sedimentos hacia 1la depresién central o sectores

internos mas bajos.

Tedricamente, la depresién central del pais seria el de
mayor equilibrio geoldégico por presentar una topografia
plana. Sin embargo, siendo esta unidad fisiogrdfica 1la
que soporta la mayor explotacién agricola, las técnicas
de uso de suelo y agua tienden a producir igualmente

procesos erosivos de cierta magnitud. .



1. CONOCIMIENTO ACTUAL DE LA EROSION EN CHILE

1.1. DEGRADACION DEL SUELO POR EROSION SEGUN ESTUDIO DE
TELEDETECCION

En el afo 1979, el Instituto de 1Investigacién de
Recursos Naturales, actual Centro de Informacién de
Recursos Naturales, efectudé el unico estudio que hesta
el momento" cubre la totalidad del territorio continental

de Chile.

En efecto, el Estudio denominado "Fragilidad de 1los
Ecosistemas Naturales de Chile", fue realizado con el
proposito de eétablecer la situacién del recurso suelo y
vegetacién en 1lo que se refiere a la degradacidn
progresiva en el territorio nacional para formular un
prediagnéstico de la situacién de la erosién de 1los

suelos.

El estudio presentado a través de una informacidn
cartografica 1°500.000 provee antecedentes de erosidn

por Regiones.

“La metodologia se basé '‘masivamente en la tecnologia  de
la teledeteccién en lo referente a 1los satélites de
investigacién Landsat 1 y 2 para lo cual se empled
imdgenes diapositivas transparentes que se analizaron a
través de un visor multiespectral I2s en sus bandas 4,
5, 6 y 7 del espectro electromagnético, detectando y
delimitando unidades homogéneas desde el punto de vista
de los descriptores de uso actual, nivel de cobertura

vegetal y nivel de erosidn.

Secuencialmente estas variables fueron homogeneizadas a
través de descriptores de morfologia, clima y aptitud de
los suelos y finalmente medidas a través de 1la

planimetria de los ecosistemas naturales por comunas.
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En lo referinte a la clasificacién en niveles de
erosién, para cada uno de los ecosistemas naturales

detectados y delimitados , se procedié a un andlisis

)
exploratorio loss rangos de erosién que afectan a los
diferentes paisajes del territorio continental nacional,
a través de correlaciones entre geoforma-rangos de

erosioén.

Sobre esta bas? se determinaron niveles de erosién
masivo indistintamente de los factores y de su mecdnica
que caracterizan sus diferentes tipos y clases, como
asimismo, sin discriminar, si ésta es activa o pasiva y

si estd o no en vias de estabilizacién.

Los niveles determinados se agruparon de la siguiente

manera, de acuerdo a su significado:

%

cédigo o Significado
0 Muy grave
1 Grave
2 Moderada
3 Leve
4 Latente

'

Presentacién de los Resultados:

A través del analisis de imdgenes Landsat se estudiaron
rangos de erosiéﬁ en 34.490.753 hectdreas del territorio
continental de thle comprendido entre la I y XII Regidn
Yy desde la 1lin®a de costa con el Océano Pacifico vy
relieves altos de la Cordillera Andina, dejando algunas
dreas de #:osistemas montafiosos, desiertos y
archipiélagos = sin recubrimiento dado su escasa

importancia desdz el punto de vista econdmico.

'De acuerdo a la metodologia utilizada, se reconocieron

aspectos de . erosiodn masivo o areales Y sin
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determinaciones o discriminaciones propias de escalas
mayores. El® resultado fue el reconocimiento en 4
categorias descfiptivas al area de estudio en donde se
encontré rangos de erosidn geoldégica o acelerada y dque
permitieron hacer estimaciones amplias de la situacién

de deterioro de los suelos del pais.

En el Cuadro N@°1 se sefiala el nivel de erosidén, en miles

de hd., referidas a los 4 rangos de niveles de erosién.

Del total de 1la superficie analizada, el 78,5%
(27.081.168 hé.j se clasifican en las categorias mas
malas de erosién. Entre éstas, el 6.9% corresponde a
erosién con nivel muy grave, 26,5% se considera grave, Yy

el 41,1% esta clasificada como erosién moderada.

Por otra parte, sélo el 21,5% del 4&rea estudiada

registra un grado de erosién leve.

Estas cifras con respecto al total del &area en estudio
sefald que la erosidén en Chile es un problema de extrema
gravedad y cuyos efectos directos e indirectos son de
una relevancia importante dentro de las caracteristicas
condicionadas por los grandes conjuntos de relieve y por
la caracterizacion climdtica que conforman sus

ecosistemas.

La I Regién esta afectada, de gran manera, por niveles
de Erosién Grave (1) y Moderada (2) en un monto igual al
84,5% del total estudiado en su superficie. Este
deterioro se verifica en 1los Cordones Andinos Pre-
Altiplanicos y en el Altiplano, don ecosistemas muy
limitados por factores ambientales locales.



Cuadro 1. Nivel de erosién de los suelos de

Chile.
NIVEL DE EROSION
%

REGION Muy Grave Grave Moderada Leve Total Reg.

1 Ha 38,95 1.027,38 | 1.116,08 | 356,08 | 2.538,08 43
% 15,0 . 40,5 14,0 100,0

II  Ha 1.435,20 | 1.120,14 126,25 2.681,59 21
% 53,5 41,8 4,7 100,0

111 Ha 1.056,25 152,25 809,25 | 630,38 | 2.648,13 35
% 39,9 - 5,7 30,6 23,8 100,0

IV Ha 654,26 | 1.425,69 11.379,61 3.459,56 85
% 18,9 41,2 39,9 100,0

V  Ha 51,10 231,80 146,83 | 463,95 893,68 55
% 5,7 25,9 16,4 51,9 100,0

R.M. Ha 95,93 387,79 58,75 17,10 588,87 36
% 17,0 69,4 10,5 3,1 100,0

VI Ha 188,38 " 554,43 210,62 19,92 973,35 61
% 19,4 57,0 21,6 2,0 100,0

VII Ha 152,41 662,37 686,60 36,65 1.538,03 51
% 9,9 43,1 44,6 2,4 100,0

VIII Ha 175,68 818,49 | 1.167,53 | 200,44 | 2.362,14 66
% 7,4 34,7 49,4 49,4 100,0

IX Ha 65,84 809,4 1.533,32 69,54 | 2.478,10 76
% 2,7 32,7 61,8 2,8 100,0

X Ha 401,96 620,87 | 1.628,41 | 2.194,87 | 4.846,11 66
% 8,3 12,8 33,6 54,3 100,0

XI  Ha 145,25 909,88 | 2.179,80 | 1.389,88 | 4.624,51 45
% 3,1 19,8 47,1 30,0 100,0

XI1 Ha 900,00 | 3.463,50 524,25 | 4.887,75 37
% 18,4 70,9 10,7 100,0

TOTAL Ha} 2.370,85 9.164,12 [15.546,22 | 7.409,61 |34.490,80 46
% 6,9 26,6 45,0 21,5 100,0

Fuente: Elaborado en base a IREN - CORFO 1979.
Fragilidad de los ecosistemas naturales
de Chile.

La II Regidén presenta la misma tendencia que
anterior, es decir de 2.681.585 ha. reconocidas,
95,3% de su superficie esta afectada por Erosién
Niveles 1 (Grave) y 2 {(Moderada) y dque se localizaﬁ

-
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las mismas unidades morfoldégicas mayores de la I Regidn.

Solamente registra un 4,7% de Erosién Leve.-

Esta tendencia  se modifica en la III Regidn. Se
reconocieron 2.648.125 ha., en cuya superficie 1los
Niveles de Erosién Calificados como Muy Grave (0),
Moderado (2) y lLeve (3) comparten valores muy similares:
39,9%, 30,6% y 23,8% respectivamente. Los ecosistemas
mds afectados estdn emplazados en las Planicies vy
Cordillera de la Costa y en las Cordilleras y Sierras
Transversales.

Por su parte, la IV Regidén presenta en sus ecosistemas
preferefitémente  localizados en los Cordones y
Estribaciones de la Media y Alta Montafa, junto con
aquellos de las Planicies Costeras un 60,1% de Erosidn
consideradas Moderada y Grave y solamente un 39,9% con
deterioro Leve en una superficie reconocida de 3.459.560
ha.

En la V Regidén, en cambio, un 48,0% de la superficie
reconocida tiene Erosién muy Grave, Grave y Moderada, en
contraste con un 51,9% de Erosion Leve. Los ecosistemas
bajo este deterioro se ubican en 1las Planicies vy
Cordillera de la Costa, la Media Montafla y en Sectores

de las Cuencas del Valle Central.

Los ecosistemasfque se emplazan en la Cordillera de la
Costa y Planicies Litorales asociados; en la
Precordillera Aﬁdina, en el Valle Central y en sectores
Andinos dentro del marco de la VI Regidén aparecen muy
deteriorados con un monto igual al 97,9% del total
regional estudiado (973.348 ha.), bajo las categorias

Muy Grave, Grave y Moderada. El 2,1% se mantiene con
Erosidén Leve. Esta es la Regidén con mayor cantidad de

superficie con e;osién calificada como muy Grave 20,4%,
Grave 55,9% y Moderada 21,6%.
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La tendencia se'mantiene, con modificaciones ligeras en
el monto de los relieves, en la VII Regién, la segunda
en importancia de acuerdo a la magnitud del deterioro,
97,6% del area reconocida (1.538.023 ha.).' Los
ecosistemas se emplazan en las mismas Unidades

fisiograficas que corresponden a la VI Regidn.

La VIII Regidn, en la cual se reconocieron 2.362.149 ha.
las areas con niveles de Ercesidon Muy Grave 7,4%, Grave
34,7% y Moderada 49,4% alcanzan al 91,5% del Aarea
regional estudiada, que afectan preferentemente a los
ecosistemas distribuidos en la Cordillera de la Costa y
Planicies Litorales asociadas, la Precordillera Andina y

en el Valle Central.

Considerada entre las Regiones mas deterioradas del pais
se revela la IX Regidén con un monto del 97,2%, ocupando
el 3er. lugar. Las erosiones calificadas como muy Grave
2,6%, Grave 32,5% y Moderada 61,9% se distribuyen en
2.478.094 ha. reconocidas, conjuntamente con un 2,8% de
deterioro leve, . en las unidades fisiograficas mayores,
tales como, el Valle Central, Planicies y Cordillera de
la Costa, Precordilleré Andina y Sectores Andinos

propiamente talJ

En las 4.624.500 ha., reconocidas en la XI Regién, el
monto total de erosién en los niveles peores alcanza el
69,9% que se distribuyen en un 47,1% de erosidén
calificada como Moderada, un 19,7% se considera Grave Yy
sélo un 3,1% Muy Grave. Las areas que registran Erosién
Leve no superah el 30,1%. Los biomas terrestres
afectados esténx asociados a ecosistemas emplazados
preferentemente en la Cordillera Patagdnica Continental
y en los cordones Patagdénicos Orientales. Se suman a
éstos, aquellos situados en la Estepa Patagodnica.

i
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Una .superficie mhy parecida a la anterior, en cuanto al
qmonto, se ha estudiado en la XII Regidn Qel_Territcrio y
que alcanza a 4.887.750 ha., que representa el 14,17%
del 4area total estudiada en el pais. Sé aprecia (un
notable aumento en el monto de superficie afectada por
erosiones mds relevantes en estos ecosistemas, que el
caso anterior, '89,3% que se distribuyen en un 70,9% de
Erosién Moderada y un 18,4% de Erosién Grave, contra un
10,7% de Erosién caracterizada como Leve. La Estepa
Patagdnica, en este caso se revela con ecosistemas mds
deteriorados que en las Cordilleras Patagdnicas

Continentales Y Orientales.

i
Sorprende el elevado monto, 96,9%, del area afectada por
erosién en la IRegién Metropolitana, cuanto mds en su
distribucién indica un 69,4% de la superficie afectada
por un Nivel de Erosién Grave. Los ecosistemas
emplazados en , la Cordillera Andina aparecen muy
afectados vy en’ menor proporcion aquellos sobre las
unidades fisiograficas de 1los relieves antepuestos al
macizo andino Yy sectores orientales extremos de la

Cordillera de la Costa.
1.2. EROSION HIDRICA Y EOLICA

1.2.1. Magnitud del Problema

La distribuciénide las tierras erosionadas del pais no

es regular siendo posible encontrar A&reas escasamente

erosionadas, asi como sectores en 1los cuales las
pérdidas fisicas de suelo, como de su capacidad
productiva, son. practicamente irrecuperables. En el

Cuadro N@22 se sefialan los principales procesos vy
factores mas comunes de degradacién de las tierras
ganaderas, montes y bosques, como también de las tierras
de cultivos de secano.
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Tal como se 1indicé anteriormente, del total del A&rea
estudiada que cubre aproximadamente 34,5 millones de ha.
de tierras de secano y dque corresponde al 46% de la
superficie territorial, alrededor de 11,5 millones de
ha. estan degradadas por graves O muy graves procesos de
erosi6én hidrica . o eélica, 15,5 millones de ha. estan
afectadas por procesos de erosién moderada y 7,5
millones de ha.; lo estdan por erosién considerada como

i}

leve.

Una gran proporcién de terrenos severamente erosionados
se encuentra en las regiones daridas y semiaridas de 1la
zona norte dgll pais. No menos de 3,7 millones de
hectareas exhiﬁén graves danhos por erosiéon en las
regiones de Tarapaca, Antofagasta y Atacama. El cultivo
en suelos con excesiva pendiente, la escasa cobertura
vegetal y la utilizaciéon indiscriminada de las
formaciones herbaceas y arbustivas como fuente de
energia y de alimentacién de la masa ganadera, son las
causas principales de las pérdidas de suelo por erosioén.
También es evidente que 1las 1lluvias esporadicas e
intensas que ocurren en algunos anos, favorecen en gran
medida los procesos de erosidén acelerada. Si bien es
cierto, que la accién antrépica ha degradado parte de
estos suelos y de la cubierta vegetal en la regioén
altiplanica, no.:menos importantes son aquellos procesos
de denudacién que ocurrieron en épocas pluviales del
cuaternario o asociadas a otros fendmenos geoldgicos.
Se hace necesario, entonces, excluir estos procesos para
evaluar el area afectada por acciones humanas.
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Cuadro 2. Procesos y factores mas comunes de
degradacién.
A. Tierras ganaderas, montes y bosques.
PROCESOS

Zonas de i Deterioro Disminucién Erosién Erosién
degrad. |+ en comp. de cubierta hidrica edlica
de vegetal

empastadas
Altiplano 2 1 3 3
Sec. Costero 3 1 3 2
del N. Grande
Norte Chico | 1 1 2 3
Bosques ' 3 : 1 1 3
Meséfitos
Zona del 3 1 1 3
Bosque Hum.
Chiloé cCont. - 2 1 1 3
y Aysén
Praderas de . 1 1 2 1
Aysén y
Magallanes

FACTORES

Zonas de Mal Manejo Floreo Sobreex- Quema

degrad. _ de Masa del plotacién de
Ganadera Bosque | Leha y Carbdn

Altiplano 1 3 3 3

Sec. Costero 3 3 1 3

del N. Grande

Norte Chico 1 3 1 1

Bosques 1 1 1 1

Mesoé6fitos

Zona del 3 1 2 2

Bosque Hun.

Chiloé cont. 3 1 3 1

y Aysén

Praderas de 1 3 3 2

Aysén y

Magallanes
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B. Tierras de cultivos de secano

PROCESOS

Zonas de .| BErosién | Erosién | Dismin. Dism. en Cap.
degrad. Hidrica Edlica Fert. de Ret de

, Humedad
Cord. de la 1 3 1 ‘ 1l
Costa y

Precord. Andina. |

Dunas Litorales 3 1 3 3

FACTORES

Zonas de _ Cultivos | Practicas | Técnicas Crecim.

degrad. Incomp. de Inadec. Demograf.
' Cultivos

Cord. de la 1 1 1 1

Costa y

Precord. Andina

Dunas Litorales 1 1 1 1

Fuente: Adaptado de Peralta, M. (1987)
Nota: Muy Importante
Importante

1
2
3 = Secundario

Un estudio vegetacional del secano de 1la IV Regidn
realizado por IREN (1979), permite analizar las &reas en
proceso de desertificacién y cuantificar su importancia
en la regién. El grado de desertificacién se determina
combinando el porcentaje del suelo desnudo con el grado
de artificializacion. El estudio reconocié casi 2,6
millones de hectareas (el 64,8%) de la regidén) e incluyd
la totalidad del area de la Cordillera de la Costa. Se
llegé a 1la conclusién que la provincia de Elqui se
encuentra altamente desertificada en tanto que, en la de
Limari, el proceso se atenda notablemente para casi no
registrarse en la de Choapa.

Un segundo estudio de la misma organizacidén centrado en
un drea mas restringida, la comuna de Combarbala,
permiten complementar los antecedentes anteriores. Se
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comparan alli los ahos 1955 y 1977. Se destacan el
. incremento del &rea con escasa cubierta vegetal (de 3% a
8,4%) y 1la dismi%ucién, por otra parte, de las dareas de
uso agricola estacional y eventual (de 7,1% a 4%) y de
pastos naturales (de 88,6% a 86,1%).

El deterioro de !los recursos tiene una expresién en los
flujos migratorios donde se aprecia una tendencia a la
disminucién de la poblaciodn. Se observa una reduccion
de 1las existencias ganaderas en unidades animales
equivalentes (entre 1935 y 1970) pero, al mismo tiempo,
se produce un incremento de caprinos y ovinos.

Peralta, J. y Peralta, M. (1990) sefialan que en la
Cordillera de la Costa de la IV Regién, la posicién
fisiografica, 1a'pendiente y el material de origen son
los factores coﬁ mas marcada influencia en los fendmenos
erosivos. En términos generales, los autores concluyen
que los suelos derivados de rocas igneas presentan una
mayor susceptibilidad a la erosién. Estos suelos
presentan un subsuelo arcilloso de permeabilidad lenta y
un sustrato de roca descompuesta con escasa cohesidn
(maicillo), ‘caracteristicas que favorecen el
escurrimiento superficial del agua y la formacidén de
zanjas Yy canaliculos activos de erosién. Por otra
parte, gran parte de estos suelos ocupan cordones de
cerros sometidos a intenso pastoreo y remocion de 1la
vegetacion arbustiva. Los suelos de lomajes se utilizan
en una produccién agricola de temporada y estan
descubiertos dg‘ vegetacién gran parte del ano. En
cambio los suelos derivados de materiales sedimentarios
no presentan, por 1lo general, signos aparentes de
erosién acelerada. Estos suelos ocupan terrazas marinas
suavemente onduladas, de pendientes inferiores a 5 por
ciento. En los graficos 1 y 2, se relaciona 1la
intensidad de 1la erosién hidrica con el material
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generador, la pendiente y la superficie que cubren en el
sector costero de la IV Regidn.
a0

La Cordillera de la Costa se identifica con un repliegue
de la corteza . terrestre que va desde Arica, en el
extremo norte del territorio, hasta 1la peninsula de
Taitao en 1la X Regiodn. Se observa frecuentemente
interrumpida por <cursos de agua que nacen en la
~ Cordillera de Los Andes y vierten en el océano. Por su
escasa a moderadé precipitacién, por su limitada altitud
Yy por lo pequéﬁo y angosto de su cuenca de captacion,
los cursos de agua que dgenera son de bajo caudal y por
lo general, cumplen el rol de afluentes de los rios que
vienen de 1los Andes. Esta discontinuidad da origen a

una serie de "nucleos insulares" o "cerros-islas".

La erosién de esta formacién se remonta a los albores de
la conquista espafola. La destinacién de los suelos
para la ganaderia, la extraccién de lefa para
combustible, la habilitacién de tierras para el cultivo
a través de roces a fuego indiscriminados y el uso de
los suelos para cereales y chacras, por sobre su aptitud
natural, fueron intensificando los procesos de erosién y

afectando a miles de hectédreas agricolas.

En la evaluacién de la erosién de la Cordillera de la
Costa entre Valparaiso y Cautin, realizado por el
MINAGRI en 1965, se determina el dgrado y tipo de
erosién, aprovechando los antecedentes obtenidos por el
Proyecto Aerofbtogramétrico CHILE/OEA/BID en materia de
identificacién predial agricola, uso actual de los

terrenos y la capacidad de uso de los suelos.

En el estudio aludido se partié del supuesto de que es
posible evaluqrtila erosién mediante un conocimiento
previo de los éuelos y sus caracteristicas, si se toman
en cuenta ademés, en forma conjugada, los indicadores de
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erosién, como son la baja de los rendimientos de 1los
cultivos, 1los cambios de color del suelo, la presencia
de pedestales y de pavimento de erosién, la cantidad,
las formas y el tamafio de las zanjas, el grado de
actividad, etq.h: El conjunto de estos antecedentes
permitié estimar un porcentaje aproximado de suelo
perdido, el tipé de erosién que presenta y el grado de
actividad con que se estaba produciendo en ese momento.
Aunque el estudio se publicé en 1965, fue realizado con
fotografia aéreaZde mayor antiguedad y su metodologia es
posiblemente discutible, la realidad que muestra sigue

teniendo vigencia.

De la regién estudiada que abarcé algo mas de 4,8
millones de hé.; el &rea erosionada se estimé en poco
mds de 1,8 millones de hectareas. Debido a lo dificil
que es evaluar_das pérdidas sufridas, no fueron tomadas
en cuenta ni la erosién mas ligera ni la depositacién.
Tampoco se consideré en el calculo la erosién no
aparente que,”'en parte, podria ocultar A&areas de

depositacioén.

En consecuencié? ya a comienzos de la década de 1los
sesenta, el 72,2% de estos suelos acusaba algun tipo de
erosion de manto: erosién moderada, con cambio de color,
con pedestales de erosién y pavimentos visibles, o
erosién severa con subsuelo visible en gran parte o
erosién muy severa, soélo subsuelo y material de origen,
combinados con 1la presencia de zanjas con distintos
grados de presentacién. Por ©provincias (en su
definicién previa a 1la creacién de regiones), 1la
proporcién del drea erosionada fluctuaba entre 52,9% en
Colchagua, en la actual VI Regidén y 89% en Talca, en la
actual VII Region.
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Grafico 1. Grados de erosidén y material parenteal. Costa

Iv Regiéﬂ. (Porcentaje)
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Grafico 2. Grados de erosién y material parenteal. Costa

IV Regidén. (Miles de Hectareas)
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Fuente: Peralta, José y Peralta, Mario (1980)
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Otro estudio ?que ilustra respecto a 1la tendencia al
deterioro de Ioé recursos de la Cordillera de la Costa,
es el "Estudio integrado de 1los recursos naturales
renovables de O'Higgins y Colchagua" (IREN, 1973) (ambas
provincias estdn incorporadas hoy dia a la VI Regi6n).
El estudio distingue entre secano costero e interior, vy,
para cada uno de ellos, se hace una comparacién entre el
uso actual y el uso potencial recomendado. La principal
conclusioén del tfabajo es que, sobre un total de 175 mil
hectdreas, 128 mil, el 73%, han sido sobreutilizadas.
casi el 90% de este fenémeno obedece a que 1los terrenos
de aptitud forestal se encuentran dedicados a la
ganaderia extensiva y, a Veces, a la agricultura, en
terrenos de pendiente fuerte y severamente erosionados.

El 10% restanfe corresponde a terrenos de aptitud
ganadera actualmente utilizados en la actividad

ganadera-agricola.

En el secano interior, sobre un total de 430 mil
hectdreas, casi 165 mil, el 38%, presentan, también
sobreuso. Se trata de terrenos de aptitud forestal-
ganadera actualhente dedicados a 1la ganaderia Yy,
eventualmente, a la agricultura, cuya explotacion se ha
caracterizado por una tala indiscriminada de 1la
vegetacién arborea para la produccién de leha y carbédn,
Y bPor un sobrepastoreo excesivo. Esta situacién es
critica en 1aéf dreas de concentracién de minifundios
donde, el pastoreo con caprinos, ha provocado una
erosiodn severa!por la autodestruccién de la pradera y de

la vegetacién arbérea.

La mayor parte del sector precordillerano de la
Cordillera de Los Andes entre las provincias de Linares
y Llanquihue (VII a X Regidén) estan cubiertos por
"trumaos" de 1lomajes,formados a partir de profundos
depdsitos de cenizas volcanicas. Los suelos son bien
drenados, exhiben texturas medias, altos contenidos de
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materia orgdanica, baja densidad aparente y alta
porosidad. Ain cuando estas <caracteristicas le
confieren un CiQrto grado de resistencia a la erosién,
el mal uso y manejo a que estan sometidos ha provocado

procesos moderados a severos de erosién.

La quema de rastrojos, el exceso de labores que destruye
los agregados del suelo, la labranza y siembra en el
sentido de 1a%péndiente, la falta de proteccidén de las
vias naturales de drenaje y rotaciones inadecuadas de
cultivos, sonksfactores que contribuyen al proceso de
erosién, especialmente en lomajes con pendientes mayores
de 10%. Cabe destacar que la falta de estructura del
suelo post-labranza, facilita la pérdida de horizontes

superficiales durante el barbecho de verano.

B!

2
En las regiones: del extremo sur de Chile, alrededor de
2,0 millones de hectareas presentan serios problemas
erosivos. Las abundantes lluvias y el uso ganadero de
terrenos inclinados, en muchos casos de aptitud
forestal, incidéienormemente en la degradacién del suelo
por erosidn hidrica. Por otra parte, la erosidén edlica
que afecta a ciertas zonas de praderas de Aysén vy
Magallanes, se étribuye principalmente al sobrepastoreo
por ganado ovino. Al respecto, cabe indicar que la
textura liviana y la pérdida progresiva de la materia
orgdnica de los suelos en cuestidén, facilita la remocidn

y transporte de sus particulas por el viento.

I
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1.2.2. Formacién de Dunas

Es necesario mencionar también 1las pérdidas de suelo
agricola y de :potencial bioldgico, producidas por la
acciéon de 1los . vientos dominantes, al transportar vy
producir acumulaciones de arenas finas en forma de
dunas. De acuerdo al catastro efectuado a comienzos de
la década de 1los sesenta, en Chile se han formado
alrededor de 74.500 ha. de dunas 1litorales entre las
regiones de Coquimbo y lLos Lagos. Existen ademas cerca
de 56;000 ha. dé arenas continentales en la Regién de
Bio-Bio. la distribucién de 1los suelos cubiertos por

arenas se presenta en el Cuadro N23.

En el pais, las dunas 1litorales se forman, por 1lo
general, al norte de las desembocaduras de los dgrandes
rios. Esta situacién se debe a que las corrientes
costeras dominantes arrastran las arenas entregadas por
los rios en la direccién sur-norte, donde las olas las
depositan en 1la playa. De 1la playa, el viento
transporta 1las Arenas Yy las acumula en forma de dunas,
bien a escasa o a bastante distancia de la costa. Por
su considerable'eXtensién, cabe destacar las formaciones

de dunas en la costa sur de Arauco y las de Chanco.

L.as arenas continentales, entre los rios Itata y Bio-
Bio, tienen un origen muy diferente: son depédsitos de
arenas aluviales basdltico-andesiticas depositadas sobre
terrazas aluviales o planos aluviales o depositaciones.
Son sedimentos muy Jjovenes de una edad no superior a
500-1.500 anos KMoreno 1983). Descansan sobre un lahar
de aproximadamente 15.000 afos, llamado "lahar del Laja"
(Mac Phail 1966). Su origen proviene de la ruptura de
la caldera del volcan Antuco, en 1la cual se habia
depositado una gigantesca cantidad de arenas volcanicas
Yy piroclasticas,{en general, por subito derretimiento de
hielo. La avalancha, subita y violenta, cubrié una
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extensioén de casi 400.000 ha. en la depresién central,

desde la pre-cordillera.

Cuadro 3. Distribucion de los suelos cubiertos por dunas

en Chile. (Miles de hectareas)

Provincias | Dunas Litorales |Dunas Interiores| Total ¥% Total
Estudiada
Sup % Sup % Sup %
Coquimbo 4,2 5,7 - - 4,2 3,2
Aconcagua 0,9 1,2 - - 0,9 0,7
Valparafso 2,5 3,3 - - 2,5 1,9
Santiago 4,4 5,8 0,1 0,2 4,5 3,64
Colchagua ‘2,0 2,6 - - 2,0 1,5
Curicé 0,8 1,0 - - 0,8 0,6
Talca 1,6 2,1 - - 1,6 1,2
Linares - - 0,04 0,07 0,04 0,03
Maule 15,5 20,7 - - 15,5 11,8
Nuble 0,6 0,8 7,3 12,8 7,9 6,0
Concepcién 4,1 5,5 25,4 45,0 29,5 22,6
Arauco 30,7 41,2 1,0 1,8 3,7 24,2
Bfo-Bfo - - 22,6 39,9 22,6 17,2
Malleco - - 0,1 0,2 0,1 0,1
Cautin 4,1 5,5 - - 4,1 3,2
valdivia 0,7 0,9 - - 0,7 0,5
Osorno 0,4 0,1 - - 0,1 0,1
LLanquihue 2,2 3,0 - - 2,2 1,7
TR
Total 74,4t 100,0 56,5 100,0 130,9 100,0

Fuente: Instituto de Recursos Naturales y MINAGRI, Pu
blicacién N2 4 1966.
Nota : Area estudiada 29° 48' - 41° 50 Lat. S.

i
1

1.2.3. Pérdidas Fisicas de Suelos
L

Aun cuando los estudios de pérdidas fisicas de suelo son
escasos en el pais, el documento "Control de Erosidén
mediante Técnicas de Labranza de Conservacion" (Penfa,
1984) refleja un adecuado resumen de varios afnos de
medicién experimental de la erosién, en suelos "trumaos"
de 1lomajes de ‘la VIII Regién. Los resultados de
pérdidas promedios anuales de diferentes rotaciones de
uso comin, en relacién a las diferentes condiciones en
que dicho fendémeno fue evaluado, se indican en el Cuadro
N24,
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Cuadro 4. Pérdidas de suelo como promedios anuales de
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rotaciones calculado para varios sistemas de
manejo en trumaos, con diferentes longitudes
de ladera y pendientes.

!
b

. Porcentaje de pendiente
Manejo del cultivo 6 % 10 % 16 %

Longitud de la ladera

90 150 90 150 0 150

Rot. Trigo Raps P. Nat.

Manejo Conv. 6 8 13 16 27 35
0,2 t/ha y alta fert. 4 5 7 9 15 19
0,2 t/ha y cult. cont. 4 4 6 8 13 17
1,0 t/ha residuos 2 2 3 4 7 9
2,0 t/ha residuos 1 1 2 2 4 5
Rot. Trigo Avena Raps

Manejo Conv. 12 15 24 31 50 65
0,2 t/ha y alta fert. 6 8 13 17 28 . 36
0,2 t/ha;y cult. cont. 5 7 12 15 25 32
1,0 t/ha residuos 1 2 3 4 6 8
2,0 t/ha residuos 1 1 2 2 3 4

Nota: Valores calculados con la ecuacién de predic-

cién 'de erosién A = RKLSCP, utilizando valores
de R, K, y C obtenidos en el lugar de la expe-
riencia.

Una rotacién integrada por cereal, raps y dos afos de
pradera naturala experimenta pérdidas de suelo promedio
anual inferiores a la tolerancia estimada para un trumao
con 6% de pendiente y longitud de ladera menor de 150 m.
Las pérdidas mas elevadas durante los afos con cereal o
raps, se diluyen en los ahos con praderas, en los dque
las pérdidas  son menores de 1 ton/ha/ano. Esto
significa que Unjtrumao con menos de 6% de pendiente, no
experimenta danos de importancia, salvo en afos en que
ocurren lluvias de muy alto potencial erosivo. Un buen
nivel de fertilizacién, 1la proteccién de las vias de
drenaje natural y 1la labranza en que se entierra el
residuo, serian las precauciones minimas a adoptar. Con

estas pendientes, en 1laderas con mas de 150 m. de



I 27
SR
longitud, habria que adoptar algunas medidas para

modificar el sistema de evacuacién de aguas.

Con la misma rotacién anterior, pero en pendientes de 6
a 10%, la condiciéon de manejo convencional supera el
limite de tolerancia de erosién. La combinacién de una
baja cobertura!fge paja (0.2 ton/ha.) con un adecuado
nivel de fertilizacién y cultivo en contorno, produce un
efectivo control de erosién en estas condiciones. En
laderas con mds ‘de 10% de pendiente y longitudes mayores
de 150 m. estas técnicas no dan una proteccién adecuada
y en laderas con 16% de pendiente resultan del todo
ineficaces. Sé6lo las coberturas muy densas de rastrojos
(2 ton/ha.) oEEéro labranza, contribuyen a mantener las
pérdidas de suelo muy cerca del valor de tolerancia, en

pendientes de 16%.

1

L

Una rotacién mu&“intensa, constituida por trigo, avena y
raps, bajo maﬁéjo convencional en laderas con 6% de
pendiente, expefimenta pérdidas de suelo que sobrepasan
el limite de tolerancia. Las sencillas practicas de
bajas densidades de residuos (0,2 ton/hda.), con adecuado
nivel de fertilizacidén y cultivo en contorno, dan un
buen control de erosién en estas pendientes. Para
pendientes der:é a 10%, se requiere un minimo de 1
ton/ha. de resiauos, el que debe aumentarse a 2 ton/ha.
en pendientes mayores. En laderas con 16% de pendiente
y longitudes superiores a 90 m. estas densidades deben
reforzarse, o bien, considerar 1la practica de cero
labranza. ' '

Mediciones expe;imentales efectuadas en 1977 por el
proyecto "Riego § Conservacion de la Cuenca del Rio Bio-
Bio" (SAG/FAO/?NUD), en relacién a intensidad y duracién
de las 1lluvias mas largas ocurridas, para este mismo
tipo de suelo, corroboran la investigacién realizada por
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Pefa (1984). Los resultados se indican en el cCuadro
Ns5, h

Cuadro 5. Pérdidas fisicas de suelo por erosién hidrica.

Erosién causada por la lluvia mds larga en los meses de
Mayo a Julio en la cuenca del Bfo-Bfo, 1977.

Suelo ' |Cub. Veg.| Cap. Uso | Duracién | Intens. | Pp Ergsién
S Horas mm/hora | mm m~/ha

Sta.
Bérbara Trigo v 25 1,6-1,6 |126 7,35

Rapelco Suelo
Desnudo VII 39 0,5-1,2 |126 | 18,6

Pérdidas fisicas de suelo en dreas representativasde la cuenca del
Bfo-Bfo en..los meses de Mayo a Julio, 1977.

Areas | ‘Cub. Veg. Pendiente Ergsién Pérdidas de
% m~/ha suelo en prof.
Sta.
Bérbara.i Trigo 1-15 20,24 2 mm
Rapelco Suelo 25 118,02 12 mm
Desnudo

Fuenteé Ibarra,R. (1977)

.
Conforme a varios estudios sobre erosién antrépica de
origen hidrico realizadas en la VIII Regién (Mardones,
1990), las Aareas fuertemente degradadas se observan de
preferencia en las laderas de solana de 1los valles
precordilleranos;cubiertos con suelos de trumao y cuya
vegetacioén nati&% ha sido completamente talada. Muy
vulnerables son también 1las plataformas de piedmont
antiguas, de topografia ondulada y que han generado
suelos rojos arcillosos de origen volcanico, los cuales
han sido utilizados desde antafio por cultivos de secano.
Dependiendo de ‘'la inclinacién de la pendiente se ha
determinado pérdidas de suelo equivalentes a 25-100
toneladas por hectarea (Pefia, 1985). Este fendmeno
erosivo tienen el caracter de muy grave en los cordones
graniticos de 1a_Cordillera de la Costa, cuyos suelos de
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textura franco arcillosa estan afectados por una severa
erosién laminar.y en zanjas. Una evaluacioén de este
proceso en Tomeco (VIII Regién) sobre un &rea de 18
km2., sefala qﬁe entre los afios 1943 y 1978 el numero de
céncavas aumenté de 420 a 550, lo que significa un
aumento del 4rea afectada de 6,2 a 9,6 por ciento

(Endlicher, 1988).
2.- OTROS PROCESOS DE DEGRADACION DEL SUELO

2.1. DEGRADACION DEL SUELO POR MAL DRENAJE Y
SALINIZACION

Los suelos con problemas de drenaje restringido
representan uﬁé’proporcién importante de las d4reas méas
productivas de las zonas central y sur de Chile. En
cambio, la maybr parte de los suelos degradados por un
exceso de sales, se encuentran en las regiones daridas de

la zona norte. .

Entre los factores o causas especificas mas relevantes
que inciden en las condicicnes de drenaje en el pais, se

destacan los siquientes:

- Presencia 'a escasa profundidad de horizontes del
suelo o estratos de origen geoldégico - cementados o
endurecidos'por diversos materiales -~ que impiden o
dificultah:el paso de los excedentes de agua més
alla de la zona radicular.

- Suelos desarrollados en sedimentos de origen
lacustre, por lo general de permeabilidad lenta.

- Suelos formados predominantemente por arcillas
o
expansibles, las que al mojarse se tornan

impermeables.
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- Niveles freaticos cerca de la superficie del suelo,

asociados a recargas naturales de los acuiferos.

- Posicién topograflca desfavorable, por ejemplo,
cuencas y depresiones locales que reciben el
escurrimiento superficial de los terrenos mds altos

que las circundan.
- Inundaciones frecuentes.

De acuerdo a los estudios disponibles, 1los suelos gque
presentan drenaje deficiente, ocupan alrededor de un
millén de hectdreas en el Llano Central y Valles
Transversales, la mayor parte de los cuales se hayan
entre la VI y X Regién. Se estima que un 35% de esta
superficie, corresponde a suelos bajo riego. Por otra
parte, los suei%s regados con problemas de salinidad
cubren cerca de 33.000 ha., principalmente en los valles
y oasis de la‘I, IT y III Regidn (Tarapaca, Antofagasta
y Atacama). {También se encuentran suelos salinos y
s6dicos en ciertas areas de la Regidn Metropolitana.

En el Cuadro N26 se presenta la distribucidén aproximada
por regién de dichos suelos. Por su escaso interés
agricola, no se incluye a los suelos salinos y sédicos

de secano que ocurren en la zona norte.

La intensidad de las limitaciones por drenaje en los
suelos del Llane Central y Valles Transversales depende
en dgran medlda, de la cantidad y distribucién de la
iluvia. En la zona sur del pais, donde la precipitacidn
excede 1la evaﬁdtranspiracién, se producen excesos de
agua en el suelo con relativa facilidad. En aquellas
dreas de topografia desfavorable y baja capacidad de
transmisién de agua de los horizontes superiores del
suelo, las restricciones en el drenaje son mas severas.

En la zona central, los problemas se presentan durante
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el periodo invernal de concentracién de 1lluvias, o en
los sectores regados con un exceso de agua. En cambio,
en las regiones dridas de la zona norte de Chile, no es
frecuente queﬁﬁse presenten condiciones criticas de
drenaje generédas por factores naturales. Las
limitaciones qge alli ocurren dependen, en gran parte,

de los métodos de riego utilizados.

Cudro 6. Distribucidn de los suelos com problemas de
drenaje restrigido y salinidad en el valle
central;y valles transversales de Chile. (Miles

de hectareas)

Region : Superficie Area Limitacién % Regional
‘Total estudiada Drenaje Salinidad con Limit.
1 5.807,2 5,1 - 2,3 0,04
11 12.530,6 2,5 - 2,4 0,02
11 - 7.826,8 17,4 - 10,0 0,13
IVe! 3.964,7 59,5 12,7 5,0 0,50
vV .1.637,8 157,0 29,8 - 1,80
R.M. - 1.578,2 288,7 56,9 13,9 4,50
VI 71.595,0 713,2 139,5 - 8,70
vl ' 3.051,8 291,0 141,3 - 4,60
VIIT 7 3.600,7 849,2 166,1 - 4,60
IX = 3.247,2 653,0 83,2 - 2,60
X 6.903,9 1.225,1 372,8 - 5,40
TOTAL 51.743,9 4.261,7 1.002,3 33,6 2,00

Fuente: Alcayaga (1989), Comisidén Ncional de Riego
(1979), MINAGRI (1968, 1985,1991), y CICA -
HIDROCONSULT (1979)

Las fuentes principales de sales de las &areas regadas en
la zona norte de Chile y en la Regidén Metropolitana, son
el contenido saiino del material parental del suelo, las
sales provenientes del agua de regadio y, en ciertos
casos, el aporte salino de las napas subsuperficiales.

Si bien es cierto que la intensidad de los problemas de
degradacién por_éalinidad depende, en ciertas dreas, del
contenido origihal de sales de los sedimentos aluviales
en los cuales se han desarrollado la mayor parte de los

suelos en cuestidén, se reconoce que el regadio continuo
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con aguas salinas puede aumentar facilmente el contenido
original de sales, hasta niveles perjudiciales para los
cultivos menos - tolerantes. Por otra parte, los
problemas de drénaje que se presentan en determinados
suelos, pueden intensificar los procesos de degradacioén
por salinizacié@isecundaria. La presencia de una capa
fredtica cerca’ de la superficie del suelo, al mismo
tiempo que crea condiciones de aireacién insuficiente,
altera desfavorablemente el balance salino de la zona
radicular, bien por aporte de sales por elevacidn
capilar de agua freatica, bien por restringir el
movimiento vertical descendente del agua de drenaje

interno.

La degradacién del suelo por acumulacién de elementos
téxicos, talegifcomo boro, arsénico y sodio, puede
asociarse eni'ﬁcierta medida a los procesos de
salinizacién sépundaria. El movimiento de estos
componentes, al”igual que el de las sales, estd ligado a
los procesos evapotranspirativos y, por consiguiente, se

concentran en los estratos superiores del suelo.

2.2. ACUMULACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS TOXICAS EN EL

i

SUELO |

La acumulacién de sustancias quimicas tales como metales
pesados y metaloides en los horizontes superiores del
suelo, puede incidir negativamente en su productividad
agricola. La toxicidad neta de estos elementos depende
del efecto inactivador del suelo, el que tiene relacidn
directa con ellchtenido y tipo de arcillas, la materia

organica y el pH.

Dependiendo del efecto inactivador del suelo, a corto o
largo plazo se produce una acumulacién excesiva en las
plantas - sobre,el umbral critico - creandose problemas
de disminucidén o colapso de la produccién agropecuaria.
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Sin embargo, cabe sefialar que la interposicién de una
fase vegetal y: otra animal entre el suelo y el hombre,
reduce el impacto negativo de un enriquecimiento mineral
en la dieta humana, actuando como mecanismo regulador
desde el punto. .de vista de la salud humana.
o

En la mayoria de los casos de contaminacién del recurso
suelo en el 'ﬁais, las sustancias quimicas téxicas,
provienen de actividades mineras e industriales. Los
suelos reciben materiales residuales emitidas por dichas
actividades, generando un conflicto de intereses entre
mineria y agricultura, entre mineria y salud publica y
entre mineria yﬁsanidad ambiental. Esta contaminacién

tienen dos modelés de descarga:

o
- La descarga a rios y esteros de relaves y otros
rediduos disueltos, contamina extensas superficies

l s s s
de suelos, con bajas tasas de acumulacién de

contaminantes, pero con efectos a largo plazo.

- Particulas emitidas por chimeneas de fundiciones vy
otras inddstrias, produce apreciable acumulacién de
contaminantes en la superficie de reducidas A&reas
de suelo,'éenerando efectos téxicos a corto plazo,
en plantas, animales y poblacién humana.

e

Por su incidencia en 1la economia nacional, las

actividades de mayor impacto ambiental son las

relacionadas con la mineria del cobre. El metal con
mayor volumen'dé produccién es el hierro pero, dado su
menor toxicidédg su explotacién no tiene el riesgo

ambiental del cobre.

Los principales yacimientos de cobre se ubican entre las
Regiones II y VI, en las nacientes cordilleranas de rios
tales como el :Loa, Aconcagua Yy Cachapoal, cuyas aguas

son usadas mas abajo para regar los respectivos valles.

.
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Las aguas empieadas para regar han sido |usadas
previamente eniaa extraccién y purificacién del cobre,
faenas de por si muy contaminantes. Algunos de 1los
suelos regados .con aguas provenientes del rio Cachapoal,
por ejemplo, sbn fuertemente cupricas. En estos suelos
se han detectado problemas para el cultivo de tabaco y
remolacha azucarera, los que podrian relacionarse con un

exceso de cobre. ;.

Por otra parte, 1las emisiones atmosféricas desde
unidades procesadoras de cobre, como es el caso de las
funciones de Ventana y Chagres (V Regidén), han producido
un enriquecimiepto notorio de este metal en los suelos
vecinos a las' respectivas zonas industriales. Se ha
comprobado, ademas, que existe contaminacidén secundaria
con plomo y que estas &reas estan expuestas a lluvia
acida. Sin bembargo, la importancia en un nivel

nacional, es muy pequeiia.

En el Cuadro ‘N;7 se presenta la distribucidén de 1los
contaminantes quimicos principales del suelo y 1los
sectores en riesgo de ser afectados en el futuro.

Otra situacién ambiental adn no dimensionada, pero que
merece una mayor atencion es el creciente consumo de
plaguicidas &ﬁi herbicidas persistentes en huertos
frutales, especialmente en 1la zona central y en 1los
valles transveﬁSales de la zona norte. Preocupa también
el efecto residual de los plaguicidas en 1la fruta de

exportacién.

Aflos atrds, el uso de plaguicidas organoclorados
constituia un grave riesgo ambiental, tanto por su alta
toxicidad para mamiferos superiores y gran persistencia
como por su baja especificidad de accidn. Sin embargo,
la prohibicién de estos plaguicidas a partir de 1985,
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su acumulacién en los suel

aceptables. 1

Cuadro 7.
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os a niveles

Distfibucién geogrdfica de metales pesados y

metaloides como agentes de contaminacién,

- IV regiones.

ITI

Region Elemento Tipo y causa de contaminacién de Area receptora
Pl suelo
111 Cobre Eélica por fund. de cobre Alrededor Paipote
Hierro Eélica por industria pellets
1v Arsénico Hidrica por faenas mineras valle Elqui, Tramo supe-
rior
v Cobre y Mér-i Hidrica, Petorca y la Ligua, fae- Valles Petorca y La Li-
curio '~ nas mineras ' gua
Cobre ‘ Eélica, fund. de cobre Puchuncavi-Catemu
Molibdeno Eélica, planta molibdenita Valle Aconcagua, primera
' seccién
R.M. Cobre - Hidrica, faenas mineras Area regada Mapocho
Area regada por embalse
Cobre Hidrica, relaves en embalse Rungue Rungue
Eélica por industrias varias Alrededor de Nos
Mol ibdeno, .
cobre y Plomo
Vi Cobre Hidrica, Rfo Coya Area regada por el Rfo
Cachapoal
Mol ibdeno Hfdrica, estero Carén, tranque de Area regada por estero
relave Carén
Fuente: Gonzalez,S. INIA - MINAGRI (1991)



36

BIBLIOGRAFIA

ALCAYAGA C.,ﬁ'jSERGIO 1989 Origen, distribucién vy
caracterizacion de los suelos de drenaje
restringido. En "Los suelos de drenaje
restringido", Boletin ©N@°9, Sociedad Chilena de

Ciencia del. Suelo, Santiago.

CICA HIDROCONSULT 1979 Estudio Agrolégico del Valle del
Rio Huasco. Comisién Nacional de Riego. Santiago.

COMISION NACIONAL DE REGADIO. 1979. Estudio Integral de
Riego de los Valles de Aconcagua, Putaendo, Ligua y
Petorca. Informe CICA. Santiago.

ENDLICHER, N. 1988. Analisis geoecolégico de 1la
degradacigﬁ del paisaje en 1la Cordillera de 1la
Costa en'~1a zona de Concepcidén. Franz Steiner
Verlag Wiesbaden GMBH.

GONZALEZ, SERGIO. 1991. Estrategias para la evaluacién
de impactbs de procesos contaminantes en la
agricultura. El conflicto mineria-agricultura en
Chile. Simiente vol 61, N21. Santiago.

IBARRA, RAMON 1977. Practicas de manejo de suelos para
la conservacién de la cuenca del Bio-Bio. Informe
Técnico 3. Proyecto CHI/71/549, FAO/SAG.

INSTITUTO DE INVESTIGACION DE RECURSOS NATURALES. 1966.
Evaluacién de. la erosién de la 2zona de la costa.
CORFO. Santiago.

INSTITUTO DE INVESTIGACION DE RECURSOS NATURALES. 1973,
Estudio integrado de los recursos de la Cordillera
de la Costa, CORFO. Santiago.



' 37
INSTITUTO DE INVESTIGACION DE RECURSOS NATURALES. 1979.
Fragilidad de los ecosistemas naturales de Chile.
CORFO, Santiago.
)
MAC PHAIL, D. ;1966. El1 gran lahar del Laja. Estudios
geograficos. Facultad de Filosofia y  Educacién.
Universidad_de Chile, Santiago.

MARDONES, MARIA. 1990. Suelos degradados por accién

antropica con la 1legién del Bio-Bio. Primeras
Jornadas Binacionales de cero labranza. Sociedad

de Conservacién de Suelos de Chile, Concepcidn.

MINISTERIO DE AGRICULTURA. 1968. Eétudio Agroldégico del
Valle del Rio Copiapé. DICORA. Santiago.

i
MINISTERIO DE’ﬁACRICULTURA. 1991. Informes regionales
sobre lai?distribucién de suelos salinos y de
drenaje  festringido. Informes ihternos, no
publicados. Divisidén de Proteccién de los Recursos
NaturalesiR@novables, Servicio Agricola y Ganadero.

Santiago.

MORENO, HUGO Y JULIO VARELA. 1985. Geologia, volcanismo
Y sedimentps pirocldsticos cuaternarios de 1la
region central y sur de Chile. En "Suelos
Volcdnicos de Chile". Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, Ministerio de Agricultura. Santiago.

OFICINA DE PLANIFICACION AGRICOLA. 1968. Uso potencial
de los suelos de Chile. Ministerio de Agricultura.
Santiago.



38

PENA M., LUIS. 1984. Control de erosién mediante
técnicas de labranza de conservacion. IX Simposio
Nacional de la Ciencia del Suelo, Sociedad -Chilena
de la Ciencia del Suelo. Valdivia.

¥ :

PENA M., LUIS. 1985. Erosién hidricas en trumaos de
lomaje. En Suelos Volcdnicos de Chile. Instituto
de Investigaciones Agropecuarias, Ministerio de
Agricultura. Santiago.

PERALTA JOSE Y MARIO PERALTA. 1990. Algunos factores
que condiciénan la erosién en la zona costera de la
Iv Regién'de Chile. Ciencias Forestales, Vol. 6.
Ne1l. Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales,
Universidad de Chile. Santiago.

PERALTA, MARIOl";987. Acciones del hombre sobre el medio
ambiente: desertificacién. Ciencias forestales. \'
4. (2).? lFacultad de Ciencias Agricolas Y
Forestaleé, Universidad de Chile, Santiago.




	2022-04-04 (1).pdf
	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020
	00000021
	00000022
	00000023

	2022-04-04 (2)
	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015


