WWW.CIREN.CL

CENTRO DE INFORMACION DE RECURSOS NATURALES

S clren

Een rode Informacion de Recursos Naturales

Determinacion de la erosion actual
y potencial de los suelos de Chile

Regién Metropolitana

Py

Sintesis de Resultados

J———

SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO
INSTITUTO DE DESARROLLO AGROPECUARIO

OFICINA DE ESTUDIOS Y POLITICAS AGRARIAS
CORPORACION NACIONAL FORESTAL







Determinacion

de la erosidon actual
y potencial de los
suelos de Chile

Regidon Metropolitana

Sintesis de Resultados - Diciembre 2010

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



Determinacion de la erosion actual y potencial de los suelos de Chile
Region Metropolitana

Sintesis de Resultados - Diciembre 2010

Publicacion N° 154

Registro de propiedad intelectual: 200587

Autores:

Juan Pablo Flores V.
Eduardo Martinez H.
Marién Espinosa T.
Gabriel Henriquez A.
Pablo Avendafio V.
Patricio Torres F.
Isaac Ahumada F.

Cartografia:

Luz Maria Marin A.
Marcelo Retamal G.
Balfredo Toledo H.

Editado por:
Juan Pablo Flores V.

Disefio:
Simén Rodriguez Tachi

Centro de Informacién de Recursos Naturales
Director Ejecutivo: Eugenio Gonzalez Aguilé
Manuel Montt 1164, Providencia.

Fono (56-2) 200 89 00

www.ciren.cl

Santiago de Chile - 2010



Dedicado a Patricio Lara Greene.






INDICE

Resumen
Introduccioén
Antecedentes del area de estudio

Metodologia

Modelo de erosion actual

Modelo de riesgo de erosion potencial y actual

Linea base de informacion biogeofisica
Equipo de Trabajo

Resultados y estadisticas
Conclusiones

Referencias

10

12

12

18

20

21

22

45

46






Determinacion de la erosion actual y potencial de los suelos de Chile
Sintesis de Resultados - Diciembre 2010 9
Region Metropolitana

.0

RESUMEN

Este estudio estima la erosion actual y potencial del territorio de Chile mediante la aplicacion de dos modelos
cualitativos, usando técnicas de geomatica, teledeteccion y SIG. El estudio cubre un area estimada de 75 millones
de hectareas y tiene dos escala de trabajo dependiendo de la disponibilidad de informacion de cada region, nivel
semidetallado 1:50.000 en sectores silvoagropecuarios entre la Region de Coquimbo y Los Lagos y escala
generalizada 1:250.000 en las regiones extremas y Cordillera de los Andes. A nivel local, la superficie de estudio
de la Region Metropolitana es de 1,54 millones de hectéareas.

Para esta Region existe una superficie actual de suelos erosionados (clasificados en categorias de erosion ligera,
moderada, severa y muy severa) de 683 mil hectareas, lo que representa el 44,3% de la superficie regional. Sin
embargo, parte de esta superficie, en especial hacia la Cordillera de los Andes, ha sido afectada durante milenios
por procesos de erosion de tipo geoldgica. Las comunas mas afectadas son Alhué (70,1%), Colina (66,5%) y Lo
Barnechea (66,3%). Alhué y Colina presentan la mayor cantidad de superficie de erosién “severa” y “muy severa”
(250.000 mil hectareas).

El riesgo de erosion actual esta clasificado entre las categorias moderadas y severas, que representan el 32,5%
de la superficie regional. El riesgo de erosion potencial que predomina es la categoria muy severa, y que esta
altamente influenciado por la agresividad climatica y tipologia de suelos y la topografia de la zona. Las comunas
con mayor riesgo de erosiéon actual y potencial severo y muy severo son Lo Barnechea y Alhué.

La metodologia planteada permite realizar una cualificacién del paisaje de forma eficaz y a menores costos que
metodologias tradicionales de campo.

Palabras Claves: riesgo de erosion del suelo, indices espectrales, geomatica, teledeteccion, erodabilidad del suelo,
erosividad de la lluvia.
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INTRODUCCION

La erosion de los suelos en Chile, constituye en la actualidad uno de los problemas ambientales mas significativos
del sector silvoagropecuario (Araneda et al, 1999; Bonilla et al., 2010), especialmente porque el recurso suelo
resulta ser no renovable a escala humana (figura 1) y es altamente vulnerable a actuaciones antropicas y condiciones
de variabilidad climatica y cambio climético global (Yoma, 2003). Sumado a ello, se deben considerar las importantes
exigencias ambientales de los mercados internacionales en la produccion de recursos naturales y los actuales
desafios del pais en el campo del manejo sustentable, sujeto a la "Convencién Internacional de lucha contra la
desertificacion” de las Naciones Unidas (Pizarro et al., 2008).

Figura 1. Erosion de los suelos de Chile, Region Metropolitana.

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

Los primeros testimonios de la pérdida de suelo se remonta a los estudios del botanico francés Claudio Gay, los
historiadores Benjamin Vicufia Mackenna y R.E Mc Lure y el cientifico aleman Federico Albert quienes manifestaron
la enorme fragilidad de los suelos y el dafio ambiental de las malas practicas antropicas en amplias zonas de Chile
y qué consecuencias tendrian para las futuras generaciones. Diversos estudios contemporaneos de la situacion
de los suelos en Chile han sido desarrollados por diferentes instituciones publicas, privadas y universidades, a
saber; Elgueta y Jirkal en 1943, Rodriguez en el afio 1957, INFOR en 1964, IREN y Ministerio de Agricultura en
el afio 1966, Pefia (1983, 1985), Honorato et al (2001), Pérez y Gonzalez (2001), Soto (1997), Bonilla et al. (2010),
Castro y Aliaga (2010), entre otros. Estos estudios revelan que existe una situacién preocupante de superficie
erosionada en Chile, especialmente en las zonas silvoagropecuarias del secano costero e interior, es decir, desde
las regiones de Coquimbo a Los Lagos.
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Sin embargo, el Unico estudio disponible con informacién espacial para todo el territorio nacional fue realizado
en 1979, por el Instituto de Investigacion de Recursos Naturales (IREN), donde se estableci6 la situacién del
recurso suelo y vegetacion en lo que se refiere a la degradacién progresiva, a fin de formular un prediagnostico

de la situacién de la erosion de los suelos a nivel generalizado (escala 1: 500.000).

Figura 2. Estudio de la erosién con imagen Landsat 5 TM.

Durante las recientes décadas, los grandes avances en desarrollo de modelos empiricos, conceptuales y fisicos
(Merrit et al., 2003; Saavedra, 2005) que utilizan, en la mayoria de ellos, datos obtenidos de sensores remotos,
integrados en sistemas de informacion geografica (SIG), permiten obtener nuevas herramientas de gestion de
recursos naturales (Datta y Schack-Kirchner, 2010), beneficiando con ello a las ciencias del suelo, al cubrir amplias
extensiones a menores costos (figura 2).

En este marco, el afio 2004 y 2006, el Centro de Informacién de Recursos Naturales (CIREN), en conjunto
instituciones del Ministerio de Agricultura, a través de dos proyectos con financiamiento CORFO, elaboré mapas
de erosion actual y potencial, en varias zonas de Chile central. Estos estudios ratifican la preocupante situacion
de los suelos agropecuarios, en cuanto a su degradacion antrépica.

En el afio 2007, las instituciones CIREN, CONAF, SAG, ODEPA e INDAP, todos pertenecientes al Ministerio de
Agricultura de Chile, ejecutan el presente estudio, que tiene el objetivo de elaborar la cartografia de erosién
potencial y actual de suelos a nivel semidetallado 1:50.000 y generalizado a escala 1:250.000 en todo el pais,
utilizando técnicas de geomatica, teledeteccion y SIG.

El presente informe presenta las estadisticas y resultados finales para la Regidon Metropolitana, en el marco del
proyecto “Determinacion de la erosién actual y potencial del territorio de Chile, financiado por el INNOVA-CORFO.
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ANTECEDENTES DEL AREA DE ESTUDIO

La Region Metropolitana se ubica entre los 32°55'y 34°19' de latitud sur, y entre los 69°47’y 71°43’ longitud oeste
y posee una superficie de 1,54 millones de hectareas. Esta region presenta un relieve (de oriente a poniente)
compuesto por la Cordillera de los Andes, la Cuenca de Santiago y la Cordillera de la Costa. Las principales
caracteristicas climaticas que presenta la Region Metropolitana corresponden al tipo "mediterraneo”, de estacion
seca larga y con un invierno lluvioso. La temperatura media anual es de 13,9°C, en tanto que el mes mas célido
corresponde al mes de enero, alcanzando una temperatura de 22,1°C, y el mes mas frio corresponde al mes de
julio con 7,7°C (BCN, 2010).

Los suelos de la Regidn Metropolitana estan caracterizados por los 6rdenes alfisoles de climas hiumedos y
subhimedos con un porcentaje de saturacion de bases mayor al 35% y horizonte argilico. Entisoles de minerales
recientes con muy escaso desarrollo. Inceptisoles de desarrollo incipiente con horizontes de leve desarrollo
(horizonte cambico) y que contienen minerales faciles de alterar. Mollisoles que se encuentran principalmente en
el valle central de la R.M., con un epipedén mollico y un porcentaje de saturacién de bases > 50%. Muchos de
ellos son de alta productividad. Vertisoles de relieves planos y con un régimen hidrico de dificil manejo y presentes
en la Provincia de Chacabuco, al norte de la comuna de Lampa. Y miscelaneos de diferentes naturalezas. Es
decir, sectores en los que no hay suelo o bien es incipiente (CIREN-CORFO, 1996).

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

El cambio de uso del suelo (cuadro 1) provocado preferentemente por la extensiéon urbana ha sido notable en las
Ultimas décadas y se pone énfasis en el consumo de suelo agricola debido a su importancia econémica, y también
a su mayor escasez en el contexto del territorio nacional (CONAF, 2003).

Cuadro 1. Superficie regional por tipo de uso del suelo (hectareas y porcentaje), Region Metropolitana.

Usos del suelo Superficie 1995 Superficie 2000

(ha) % (ha) %
Areas urbanas e industriales 65.597,5 4,23 83.844,8 5,41
Terrenos agricolas 252.192,0 16,26 245.989,8 15,86
Praderas y matorrales 728.151,1 46,15 715.174,5 46,11
Bosques 110.910.8 7,15 112.023,9 7,22
Humedales 6.758,2 0,44 6.578,8 0,42
Areas desprovistas de vegetacion 374.646,9 24,14 374.022,8 24,12
Nieves y glaciares 8.636,4 0,56 8.636,4 0,56
Cuerpos de aguas 4.253,9 0,27 4.693,8 0,30
Areas no reconocidas 0,0 0,0 0,0 0,0

TOTAL 1.550.964,8 100,0 1.550.964,8 100,0
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La desertificacién ha avanzado notablemente en ambas vertientes de la Cordillera de la Costa, conocidas como secano
costero y secano interior, donde este fendmeno esta asociado directamente con los procesos erosivos de los suelos. El
porcentaje de desertificacion supera el 50% la condicién grave y moderada. Asi, los problemas mas significativos de
desertificacion, se observan, particularmente para la costa y en la precordillera andina, donde los procesos de deforestacion,
cambio de uso de suelos, incendios y sobreexplotacion de recursos, entre otros, se manifiestan con mayor claridad en
el paisaje. El estudio de erosion de 1979 (cuadro 2 y figura 3) revela que existe una superficie de 0,56 millones de hectareas
con algiin grado de erosion. Asimismo, indica que 408 mil hectareas son consideradas de alta fragilidad, que corresponde
a un 73% del &rea de estudio.

Cuadro 2. Superficie afectada por erosion en Chile en distintos grados (hectareas),
estudio “Fragilidad de los ecosistemas de Chile”, 1979.

REGIONES NIVEL DE EROSION

0 1 2 3 TOTAL
Regién (mill.) 0.1 0.39 0.06 0.02
] 0.56
Metropolitana % 17 69.4 10.5 3.1
(mill.) 2.38 9.13 15.57 7.41
TOTAL 34.49
% 6.9 26.5 45.1 215

Niveles de Erosién: 0 Muy Grave; 1 Grave; 2 Moderada; 3 Leve

EROSION LEVE

EROSION MODERADA

EROSION GRAVE

EROSION MUY GRAVE

SUELOS DE RIEGO

CORDILLERA

CIUDADES

ROCAS Y AFLORAMIENTOS ROCOSOS

Figura 3. Mapa de nivel de erosion para la Region Metropolitana, IREN-1979.
Comuna de Alhué, pertenecia a la Region de O Higgins (INE, 1977)
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METODOLOGIA

El area de estudio para la determinacion de la erosion actual y potencial corresponde al territorio continental chileno,
aproximadamente 75 millones de hectéareas. El estudio se desarroll6 en dos fases: i) la determinacién de la erosién actual,
y i) la estimacion de la erosion potencial (fragilidad del suelo). La cartografia de erosion actual se entregé en el Datum
Provisional Sudamericano de 1956 (PSAD56). Para la cartografia de riesgo de erosion potencial y actual, la informacién
contenida en las bases de datos geograficas del modelo digital de elevacion global, generado por el sensor aster de Japon
(ASTERGDEM) y de cada cobertura usada (clima, suelo y vegetacién) en el modelo de erosion fue rasterizada (30 x 30
m) y proyectada en coordenadas UTM y datum WGS 84 huso 19S.

Modelo de erosién actual

En el primer caso la base metodoldgica consistio el analisis interpretativo visual de imagenes satelitales Landsat TM 5,
datos de estudios agroldgicos, curvas de nivel, e indices espectrales confrontadas con las observaciones tomadas en
las campafias de terreno en todas las regiones de Chile. Tales capas de informacion se integraron mediante SIG,
complementada con técnicas de Geomatica (figura 4).

P
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>
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Reglonsl EROSION ACTUAL CHILE
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£ onomon v sevens [l
Estudios i Vi A erosicn sevins [

emoncn wooeroa [
oon LA
S ERCRION
EROEIR O APREENTE
PLAYAS ¥ DUNAS
08 ¥ CLERSDS DE AGUL
ROCAS ¥ AFLORMBENTOS ROCOSCS [
L omos usce
oTRos Uaos - cupaoes I

Agrologicos

s s -
':%’._ g, .

DIROG LSO - NAS
OTROS LISOS - MIBCELANED DUKA 1
1 CTROS UBON - MISCELANED DU

’ }i OTROS USOS - WEVER ¥ GRACHAES

AN

v

™S OIS USOS - BALAR

Figura 4. Diagrama metodolégico del modelo de erosion actual.

Para la clasificacion de erosion de suelos se unificaron criterios de acuerdo a los estudios agroecologicos y los boletines
técnicos de CONAF y el SAG, estableciendo un criterio con seis categorias: nula o sin erosion, ligera, moderada, severa,
muy severay erosion no aparente.
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La erosion nula o sin erosion se define como una superficie de
suelo no presenta alteraciones o signos de pérdidas de suelo o se
encuentra protegido de las fuerzas erosivas, como la lluvia, viento
o gravedad, por algun tipo de cubierta vegetal, corresponde en
términos generales a suelos planiformes o depositacionales (fotografia
1).

Fotografia 1. Clasificacién de erosion de suelo,
caso erosion nula o sin erosion.

La erosion ligera corresponde a un suelo ligeramente inclinado
u ondulado o con cobertura de vegetacién nativa semidensa
(mayor a 50% y menor a 75), que se encuentra levemente
alterado el espesor y caracter del horizonte. En la mayor parte
de los casos el manejo de estos suelos no es diferente a los
suelos no erosionados (fotografia 2).

Fotografia 2. Clasificacién de erosion de suelo,
caso erosion ligera.

La erosion moderada se define como un suelo que tiene clara
presencia del subsuelo en al menos el 30% de la superficie de
la unidad en estudio (Unidad cartografica homogénea, UCH).
Existe presencia de pedestales o pavimentos de erosion en al
menos el 30% de la superficie. El suelo original se ha perdido
entre 40 a 60%. Existe presencia ocasional de surcos o
canaliculos (fotografia 3).

Fotografia 3. Clasificacion de erosion de suelo,
caso erosion moderada.

La erosion severa corresponde a un suelo que presenta
ocasionalmente surcos y carcavas. La unidad presenta entre
un 30 a 60% de la superficie con el subsuelo visible, con
pedestales o pavimentos. La pérdida de suelo es del orden del
60 a 80%. Hay presencia de zanjas con un distanciamiento
medio de 10 a 20 metros (fotografia 4).

Fotografia 4. Clasificacion de erosion de suelo,

caso erosion severa.
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La erosion muy severa corresponde a unidades de suelo no
apropiadas para cultivos por cuanto se ha destruido el suelo en mas
de un 60% de la superficie. El subsuelo se presenta a la vista y el
material de origen en mas de un 60% de la superficie. Existe una
presencia de pedestales o pavimento en mas del 60% de la superficie.
Existe una pérdida del suelo superior al 80% del suelo original.
Presencia de carcavas con distanciamiento medio entre 5 a 10
metros (fotografia 5).

Fotografia 5. Clasificacion de erosion de suelo,
€aso erosion muy severa.

La erosién no aparente corresponde a sectores que se encuentran
protegido por algin tipo de cubierta vegetal de densidad mayor a
75% 0 su uso esta sujeto a buenas practicas de manejo (fotografia
6).

caso erosion no aparente.

Erosion Severa Erosion No
Aparente

“Moderada

Sin Erosion

Fotografia 7. Clasificacion de erosion actual, sector Santa Laura, VII Region del Maule
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Adicionalmente, se considera las siguientes categorias;

MD/1 o Dunas interiores o continentales, corresponde a terrenos
arenosos, de topografia ondulada, que han sido estabilizados o
mantienen una cubierta herbacea pobre. No tienen contacto con
playas maritimas y estan casi siempre ubicadas al interior del
territorio. Frecuentemente presentan algun tipo de vegetacion,
aunque no puede hablarse de utilizacion agricola o ganadera. En
aquellos casos en que se observé algin uso agricola o ganadero
no se levanté como duna (fotografia 8).

Fotografia 8. Clasificacion de erosion de suelo,
caso dunas interiores o continentales.

MD/2 o Dunas litorales, corresponde a terrenos litorales, constituidos
por arenas sueltas de tipo andesitico-basaltico, sin vegetacion y de
topografia ondulada (fotografia 9).

Fotografia 9. Clasificacion de erosion de suelo,
caso dunas litorales.

Las observaciones de terreno para la calibracion de las clases de erosién se tomaron en base a un muestreo descriptivo
de suelos y vegetacion que cubrié la totalidad de las areas de estudio. Las areas de muestreo se determinaron a nivel
regional, en funcién de la diversidad de patrones espectrales, siendo posible seleccionar 18 &reas de interés. Los sitios
muestreados para erosion se posicionaron espacialmente mediante tecnologia GPS. La campafia de terreno de recopilacién
de informacién tuvo como propdsito entregar una descripcion general de la region, el punto coordenado (UTM) con la
categoria de erosion, la fotografia de terreno del lugar y las fichas de terreno que contienen una base de datos con la
informacién levantada en terreno.

A partir de los datos obtenidos en terreno para cada unidad de muestreo, se elabor6 la cobertura de erosion actual,
utilizando la técnica de extrapolacién, que consistié en asignar la informacion proveniente de las unidades cartogréaficas
homogéneas de terreno a aquellas que no fueron muestreadas, utilizando patrones visuales de la imagen satelital (color,
textura y contexto), caracteristicas de la topografia, posicién de la ladera, exposicion y pendientes segun categorias
previamente establecidas, descripcion se suelo, uso actual y vegetacién nativa, hidrologia, entre otros.

La metodologia incluy6 la incorporacion de indices espectrales derivados de data satelital, para la determinacién de la
erosion actual. Para el andlisis de los suelos existen una serie de indicadores espectrales, que tienen como finalidad el
realzar los distintos tipos de suelos, composicién y estado actual. Tales indices constituyen una capa de discriminacién
de las unidades de suelo. Se generaron los indices espectrales de brillo (IB), indice de arcilla (1A), indice de rojo
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(IR), indice de vegetacion ajustada al suelo (SAVI) invertido a partir de las imagenes Landsat TM 5 disponibles. En el caso
del indice SAVI, ha sido construido con sus valores inversos, de manera que todos los indices espectrales queden en
una relacion directa con los porcentajes de suelos desnudos. Se realiz6 una composicién SAVI invertido — IB — IR en los
canales 1, 2y 3 para ser visualizados en RGB. La figura 5 despliega la composicion 2, 1, 3 (RGB, Figura 5a) y como
referencia la composicion 4, 3y 2 (RGB, Figura 5b), para visualizar las unidades erosionadas en distintas intensidades
de color amarillo, correspondiendo a los colores amarillos mas intensos, los suelos con erosion severa 'y muy severa. Los
colores cian, verdes, azules corresponden a suelos sin erosion o erosion no aparente, situacion que se relaciona con
suelos planos a ligeramente ondulados con coberturas de vegetacion sobre el 50%.

Figura 5. (a) indice de erosién, composicion falso color 2,1,3 para andlisis visual de erosion actual.
(b) Imagen Landsat TM, composicion 4,3,2, correspondiente a la zona andina
de la VI Region del Lib. Gral. Bernardo O"Higgins.

Finalmente, la informacion cartogréafica y tematica fue validada con equipos de profesionales de CIREN, visitando cada
una de las areas definidas en las cartas muestrales de terreno (figura 6).
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EROSION REGION METROPOLITANA
AREA DE MUESTRA N°5

Figura 6. Areas de muestreo y validacion de la cartografia de erosion para la Regién Metropolitana.
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Modelo de riesgo de erosion potencial y actual

Para estimar la erosion potencial de los suelos de Chile se utilizé un modelo empirico cualitativo (IREPOT), basado en
la conceptualizacion de la erosion potencial descrita por Wischmeier y Smith (1978), el cual integra las caracteristicas
intrinsecas del suelo, topograficas, climaticas y bioldgicas (riesgo de erosion actual), que se relacionan en dos componentes
principales, erodabilidad del suelo y erosividad de la lluvia (figura 7). EI modelo se basé en el supuesto que la potencialidad
de erosion es independiente del uso y manejo actual del suelo. En otras palabras, las pérdidas, arrastre o transporte de
particulas del suelo son las que tendrian lugar en caso de no existir vegetacion alguna, esas pérdidas son las maximas
o0 potenciales. Las variables basicas, asi como los indices generados a partir de su combinacion fueron discretizados y
clasificados en funcion de su efecto sobre la erosion potencial en cuatro rangos: bajo(1), medio(2), alto(3) y muy alto(4).

ESTACIONES
METEOROLOGICAS
DGA

PRECIPITACION
ANUALY MENSUAL

FOURNIER
MODIFICADO

RIESGO

MICROCUENCAS

PENDIENTES

COEFICIENTE
OROGRAFICO

DENSIDAD
DE DRENAJE

SUELD
CIREN/FAD

- PERMEABILIDAD .

PROFUNDIDAD

SATELITALES
. CATASTRO I
VEGETACIONAL
DATOS DE

TERRENO

VEGETACION

ESTABILIDAD
ESTRUCTURAL
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Figura 7. Diagrama metodologico del modelo de riesgo de erosién potencial y actual.

Las variables de suelo clase textural, materia organica, permeabilidad y profundidad, definen la erodabilidad intrinseca
del suelo. En el modelo resulto de la combinacion entre la estabilidad estructural (clase textural con materia organica) y
la resistencia al arrastre superficial. Esta Ultima variable resulta de la combinacion de permeabilidad y profundidad del
suelo, la cuales afectan la velocidad de infiltracion, capacidad de almacenaje de agua y por consiguiente la escorrentia
superficial. La escala de la fuente de informacion utilizada para caracterizacion de erodabilidad fue los estudios agrologicos
de suelo de CIREN, escala 1:20.000 a 1:100.000 y la base de datos de suelos SOTERLAC de FAO, escala 1:5.000.000
(utilizada en zonas sin estudios de suelos). La erodabilidad del suelo al combinarse con el porcentaje de pendiente
modifican la potencialidad del suelo a sufrir erosion, asi un suelo inclinado es mas susceptible a erosion respecto a un
suelo plano de igual erodabilidad. Esta combinacién entre erodabilidad y porcentaje de pendiente se definié como riesgo
fisico.
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Las variables topogréficas altitud y pendiente media de las microcuencas definieron el coeficiente orogréfico, el cual al
combinarse con la densidad de drenaje de las microcuencas determinan el riesgo de agresividad escurrimiento. Se utilizo
el modelo de elevacion digital obtenido del modelo digital de elevacion global, generado por el sensor aster de Japén,
llamado oficialmente ASTER global digital elevation model VOO1 (ASTGTM), disponible en formato raster y cuya resolucién
es de 30m x 30m por pixel.

La agresividad climatica es un indice que da cuenta de la erosividad de la lluvia, independientemente de las propiedades
intrinsecas del suelo y vegetacion. La construccion de este indice se baso en la espacializacion de registros pluviométricos
proporcionados por 459 estaciones meteoroldgicas de la Direccion General de Aguas de Chile. En cada cuenca representativa
de grandes unidades fisiogréaficas se seleccionaron estaciones denominadas “patrones”. Para cada unidad se usaron
alrededor de seis estaciones patrones, las cuales fueron elegidas por calidad, cantidad de datos disponibles y fiabilidad
de los registros. La completacion de los datos faltantes en las estaciones patron se estimd a través de regresion lineal
STATGRAPHICS desde una estacion vecina, y para la completacién y correccién de datos de cada estacion pluviométrica
con respecto a su estacion patron se utilizo el software Hidrobas. Luego de analizar la representatividad de la agresividad
de las lluvias en relacion a la distribucion espacial de varios indices en el territorio nacional (indice de Fournier, indice de
Fournier Modificado e indice de Concentracion de las Precipitaciones), se decidio utilizar al indice de Fournier Modificado
como el mejor indicador de la agresividad climatica. La espacializacion de los datos pluviométricos se llevo a cabo mediante
interpolacion geoestadistica por co-kriging, como funcion del IFM, altitud y precipitacién anual. Este indice, combinado
con el indice de agresividad escurrimiento proporciona el indice de riesgo topoclimatico.

Finalmente, el indice de riesgo fisico relacionado con el riesgo topoclimatico define lo que en el modelo se defini6 como
el riesgo de erosion potencial. El riesgo de erosion potencial refleja la capacidad que tiene el suelo, el climay la topografia
del sitio de ser erosionado, refleja la fragilidad del suelo independiente a la vegetacién y a las practicas de manejo.

El riesgo de erosion potencial al correlacionarlo con el indice de desproteccion actual del suelo (derivado de la cobertura
vegetacional a partir de imagenes satelitales y uso de la tierra) definen el riesgo de erosion actual. Este indice se puede
utilizar como un estimador de la erosion actual del suelo en aquellas areas clasificadas como “erosiéon no aparente” en
el modelo satelital de erosion actual. Este indice refleja la potencialidad que tiene el suelo a ser erosionado si se mantienen
las condiciones actuales de vegetacién. Dado que a la escala de presentacion de los resultados es dificil observar las
practicas de manejo especificas de un suelo, este factor relevante a escala predial, no se incluy6 directamente en el
modelo de determinacion de erosion potencial y de riesgo de erosion actual.




Informacion
para el Desarrollo
y la Innovacion

LINEA BASE DE INFORMACION BIOGEOFISICA

Determinacion de la erosion actual y potencial de los suelos de Chile

Centro de Informacin de Recursos Naturales

I

LINEA BASE DE INFORMACION BIOGEOFISICA

La linea base del proyecto se construyo a partir de la compilacion de la informacion existente (figura 8), tanto en formato
digital como en papel, para las diferentes zonas de estudio. Se recopilaron las capas de informacién de forma de ajustar,
corregir, o reproyectar dichos coberturas y proceder al calce de todos los elementos tematicos y cartograficos que se
encontraron disponibles.

Imagenes Landsat 5 TM de 30 metros de resolucion.
Curvas de nivel del Instituto Geogréfico Militar, IGM.
Hidrografia (rios, cuerpos de agua, esteros, quebradas,
etc.).

Geomorfologia (Informacion base CIREN).

Hidrologia (Informacion base IGM).

Caminos (Informacién base IGM).

Limites administrativos (Informacion base IGM)
Estudios agrolégicos de CIREN.

Datos pluviométricos de la Direccién General de Aguas,
DGA-Chile (periodo 1950 - 2008).

Catastro de la vegetacion nativa de Chile de CONAF y sus
actualizaciones.

Modelo de elevacion digital ASTER-GDEM.
Estudios de suelos regionales disponibles.

Mapas digitalizados desde el Centro de documentacion
CIREN, contienen indicadores de erosion y fragilidad e
informacion de suelos a nivel de fases de series.
Cartografia de erosion, IREN 1979.

Figura 8. Linea base de informacion -
Imagenes satelitales Landsat TM 5.
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RESULTADOS Y ESTADISTICAS DE LA REGION

Se presentan los resultados de erosion actual, y las cobeturas de informacion utilizadas (figuras 9 y 10).

VEGETACION )
(CATASTRO DE USO DEL SUELO Y VEGETACION, CONAF)

AREAS DE MUESTREO Y VALIDACION INDICE ESPECTRAL — INDICE DE EROSION

Figura 9. Cobertura de informacion biogeofisica para la determinacion de la erosion actual en la
Regién Metropolitana — modelo erosion actual.
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CARTOGRAFIA EROSION ACTUAL
REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO
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Figura 10. Mapa de erosion actual para la Region Metropolitana.
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Las estadisticas regionales de la erosion atual se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Superficie de erosion actual en la Region Metropolitana (por comunas)

SIN EROSION EROSION EROSION EROSION EROSION OTRAS SUELOS Total
Region/Provincia/lComuna EROSION  LIGERA MODERADA  SEVERA MUY SEVERA NOAPARENTE CATEGORIAS EROSIONADOS general
R. METROPOLITANA 354.241 93.359 189.453 213.450 186.785 68.015 435.293 683.047 1.540.597
CHACABUCO 66.292 11.575 36.542 49.248 28.476 4.660 10.853 125.841 207.646
COLINA 24.425 3.163 14.878 26.491 20.064 978 7.097 64.596 97.096
LAMPA 23.163 4.726 6.604 5.320 3.058 1.273 872 19.708 45,017
TILTIL 18.704 3.685 15.060 17.437 5.353 2.409 2.883 41.537 65.533
CORDILLERA 22.035 11.276 30.309 58.702 106.282 11.077 312.385 206.568 552.064
PIRQUE 13.445 4.316 5.027 5.530 5.119 7.604 3.430 19.991 44.470
PUENTE ALTO 5.369 203 119 486 17 320 2315 825 8.829
SAN JOSE DE MAIPO 3.220 6.757 25.162 52.686 101.146 3.154 306.640 185.752 498.766
MAIPO 60.103 8.305 12.310 9.266 3.567 8.457 10.064 33.448 112.072
BUIN 17.038 556 557 1.587 134 1.680 2.700 21.553
CALERA DE TANGO 6.518 15 456 306 471 7.295
PAINE 26.819 7.678 11.640 6.143 3.567 8.323 3.635 29.029 67.806
SAN BERNARDO 9.728 71 97 1.079 4.442 1.248 15.418
MELIPILLA 142.943 50.933 87.364 56.111 19.295 41.107 9.895 213.703 407.647
ALHUE 9.317 10.026 28.869 15.003 5.425 12.236 3.741 59.323 84.618
CURACAVI 13.722 9.646 19.196 13.453 894 10.344 2212 43.189 69.468
MARIA PINTO 20.017 5.147 7.376 921 249 5.425 334 13.692 39.468
MELIPILLA 66.406 18.939 21.159 13.879 1.298 10.190 3.483 55.274 135.354
SAN PEDRO 33.481 7.176 10.764 12.855 11.429 2,911 125 42.224 78.741
SANTIAGO 26.367 8.592 17.820 36.400 27.071 1.547 85.208 89.883 203.006
CERRILLOS 2.143 0 2.143
CERRO NAVIA 236 876 0 1112
CONCHALI 2 1.093 0 1.095
EL BOSQUE 79 1.326 0 1.405
ESTACION CENTRAL 1.410 0 1.410
HUECHURABA 915 501 175 1.448 352 18 1.130 2477 4.540
INDEPENDENCIA 741 0 741
LA CISTERNA 998 0 998
LA FLORIDA 373 484 787 458 656 359 3.945 2.385 7.063
LA GRANJA 139 863 0 1.003
LA PINTANA 2.149 925 0 3.075
LAREINA 146 400 25 1.762 571 2.333
LAS CONDES 316 2.382 1.243 1.386 4.608 5.328 9.936
LO BARNECHEA 5.037 10.307 29.361 23.176 664 33.823 67.881 102.368
LO ESPEJO 726 0 726
LO PRADO 656 0 656
MACUL 1.272 0 1.272
MAIPU 7.533 179 1.438 217 389 82 3.457 2223 13.295
NUNOA 1.684 0 1.684
PEDRO AGUIRRE CERDA 981 0 981
PENALOLEN 19 492 402 325 90 4.065 1.236 5.392
PROVIDENCIA 144 1.283 144 1.426
PUDAHUEL 11.951 1.068 2.008 1.857 667 333 1.912 5.600 19.797
QUILICURA 2131 31 19 734 2.806 784 5721
QUINTA NORMAL 1.255 0 1.255
RECOLETA 283 1.299 283 1.582
RENCA 858 23 262 1.195 286 2.339
SAN JOAQUIN 999 0 999
SAN MIGUEL 963 0 963
SAN RAMON 630 0 630
SANTIAGO 2235 0 2.235
VITACURA 531 42 18 95 2.144 686 2.830
TALAGANTE 36.501 2.678 5.108 3.724 2.094 1.167 6.890 13.604 58.162
EL MONTE 7.139 383 1.927 26 87 933 1.030 2423 11.525
ISLA DE MAIPO 10.751 1.696 2.976 1.553 198 1.729 6.225 18.902
PADRE HURTADO 5.084 413 138 97 993 35 1.277 1.641 8.037
PENAFLOR 4.337 102 67 7 888 15779 1.064 6.976
TALAGANTE 9.191 85 2.041 126 1.279 2.251 12.721

* Suelo erosionado comprende las clases ligera, moderada, severa y muy severa. Sensor remoto no registra informacion en zonas con
cobertura vegetal sobre el 75% (erosion no aparente).
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Las categorias de erosion expresadas en términos de superficie, indudablemente varian su significancia o proporcién
relativa de acuerdo al tamafio de cada region. La superficie actual de suelos erosionados (clasificados en categorias
de erosion ligera, moderada, severa y muy severa) de la Regién Metropolitana es de 683.047 hectareas, lo que
representa el 44,3% de la superficie regional, pero el 61,8% de los suelos de la region (figura 11). Sin embargo,
parte de esta superficie, en especial hacia la Cordillera de los Andes, ha sido afectada durante milenios por
procesos de erosion natural (agua, hielo, viento), sin mayor intervencién del ser humano.

METROPOLITANA DE SANTIAGO

PORCENTAIE (% ) DE SUPERFICIE
DE SUELOS EROSIONADOS

SIN EROSION

EROSION LIGERA
w EROSION MODERADA
W EROSION SEVERA
W EROSION MUY SEVERA
® EROSION NO APARENTE
m OTROS USOS
m AREAS DE EXCLUSION

Figura 11. Porcentaje regional (%) de superficie de suelos erosionados.

Anivel nacional, se pudo observar que la mayor cantidad de suelos erosionados aumentan de sur a norte. Una superficie
de 36,8 millones de hectareas, equivalentes al 49,1% del territorio nacional presenta algiin grado de erosion. Los sectores
con mayores problemas de erosion actual lo lideran las regiones de Coquimbo, con el 84%; Valparaiso, con 57%, y
O'Higgins con el 52% de sus suelos.

En cuanto al riesgo de erosion potencial determinado a partir de un modelo empirico y cualitativo integré las caracteristicas
intrinsecas del suelo, topogréficas, climaticas y biologicas. Se describen los indices de resultados intermedios: indice de
agresividad - escurrimiento, indice de erodabilidad del suelo, indice de agresividad climatica e indice de desproteccion
vegetacional. Posteriormente, se describen los siguientes indices producto de la combinacion de los indices anteriores:
indice de riesgo topoclimatico, indice de riesgo fisico, indice de riesgo de erosion potencial e indice de riesgo de erosion
actual.
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indice de agresividad - escurrimiento.

> MICROCUENCAS

>| PENDIENTES

La obtencion de este indice se baso en la informacion proporcionada por el Modelo Digital de Elevacion (DEM) generado
por el sensor Aster de Japon (ASTER Digital Elevation Model V001) que esta disponible en formato raster, con una
resolucion 30 x 30m por pixel, en coordenadas geograficas Lat/Long y Datum WGS84, Huso 19 Promedio. EI DEM
correspondiente a la superficie ocupada por Chile fue ajustado a los limites continentales del pais. La figura 12 muestra

el modelo de elevacion digital regional.
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Figura 12. Modelo Global de elevacion digital ASTER-GDEM.
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Cartografia de cuencas.
Se delimit6 las cuencas hidrogréaficas y se determinaron parametros geomorfol6gicos mediante el uso del modelo
de elevacion digital ASTER-GDEM vy la modelacion raster de TNTmips, considerando la integridad del flujo de

grandes cuencas hidrogréficas (figura 13).
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Figura 13. Microcuencas para la Region Metropolitana.
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Coeficiente orogréafico.
Constituye un indicador de la topografia de la ladera considerando en forma conjunta la pendiente y la altura
media. Un indicador clasificado en un valor mayor a 6 indicaria presencia de relieve accidentado, es decir, mayor

riesgo de erosion (figura 14).
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Figura 14. indice de coeficiente orogréfico.
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Cartografia de pendientes.
Representa el grado de inclinacion del paisaje. Mayores pendientes del terreno provocan mayores riesgos de

erosion de los suelos (figura 15).
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Figura 15. Indice de riesgo por pendientes.
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Densidad de drenes.
Definida como el cociente entre el largo (m) de los drenes de una cuenca y la superficie (m?) de la cuenca. Da
cuenta del riesgo correspondiente a la incisién natural que la ladera contiene. A suelos con rocas blandas, le
corresponde un potencial mayor de escorrentia superficial y una mayor densidad de drenes naturales, por

consiguiente, un mayor potencial de riesgo erosivo (figura 16).
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Figura 16. indice densidad de drenes.
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Finalmente, el indice de agresividad-escurrimiento se muestra en la figura 17.
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Figura 17. indice de agresividad escurrimiento.
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indice de erodabilidad del suelo.

—> TEXTURA
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MATERIA ESTRUCTURAL
INFORMACION —> oRsANIcA [
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PERMEABILIDAD l— E—
PROFUNDIDAD ALARRASTRE

La erodabilidad del suelo (figura 18) se obtuvo considerando el desprendimiento de particulas por impacto de la gota de

agua (estabilidad estructural) y el transporte (resistencia al arrastre por escorrentia).

REGION DE VALPARAISO

<]
3
i
5]
g
2
I
g

ARGENTINA

REGION DEL LIBERTADOR BERNARDO OTHIGGING
ERODABILIDAD DEL SUELD
- Rimago Muy Alto
B Fiesoo o
Rizsgo Moderado
Riesgo Nulo o Bap

B sin nformacion

a0
Otros Usos

40 &0

1] 0 20

Figura 18. indice de erodabilidad de suelo.
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indice de agresividad climatica.

La agresividad climatica da cuenta de la erosividad de la lluvia (indice de Fournier Modificado, IFM), independien-
temente de las propiedades intrinsecas del suelo y vegetacion (figura 19). A mayor intensidad de lluvia, mayores

son las tasas de pérdida de suelos.
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Figura 19. indice de agresividad climatica.
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indice de riesgo topoclimatico.
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Figura 20. indice de riesgo topoclimatico.
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indice de riesgo fisico.
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Figura 21. indice de riesgo fisico.
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indice de riesgo de erosion potencial.

El modelo es el resultado de la combinacion de tres grupos de variables basicas: topograficas-hidroldgicas,
agresividad de la lluvia y suelo. A partir de estas variables se generaron distintos indices, que tratados con criterios
mecanicistas y empiricos y utilizando herramientas de combinacion espacial, permiten definir los indices resultantes.
Asi, el indice de riesgo fisico relacionado con el riesgo topoclimatico define lo que en el modelo se definié como
el riesgo de erosion potencial.

RIESGO DE
EROSION
POTENCIAL

A continuacion, se presenta los resultados a nivel comunal (cuadro 4) y a nivel regional (figura 22 y 24).

Cuadro 4. Estadistica del indice de riesgo de erosion potencial (por provincias).

Regién/Provincia/Comuna BAJA ONULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS  Total general

R. METROPOLITANA 255.940 86.308 264.157 464.181 470.356 1.540.942
CHACABUCO 57.566 24.277 50.884 55.982 18.927 207.637
CORDILLERA 5.796 6.787 38.070 183.112 318.703 552.468
MAIPO 42.774 9.690 14.350 30.776 14.475 112.065
MELIPILLA 98.417 39.052 125.167 128.163 16.824 407.623
SANTIAGO 20.192 3.721 27.891 59.544 91.644 202.993

TALAGANTE 31.195 2.780 7.794 6.603 9.784 58.157
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Figura 22. Porcentaje (%) superficie con riesgo de erosion potencial, a nivel regional.

Figura 23. Sector Alhué
Coordenadas E 315632 — N 6314303
Clase de erosion: moderada
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Figura 24. Riesgo de erosion potencial para la Region Metropolitana.
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indice de desproteccion vegetacional.

Este indicador corresponde al grado de descobertura que otorgan al suelo las clases de cobertura vegetacional y uso
del suelo, asi como la facilidad que entregan al desplazamiento del escurrimiento superficial (figura 25). Este indice se
obtuvo a partir de la actualizacién del catastro de vegetacion nativa de CONAF, mediante técnicas de segmentacion de
clases y procesamiento digital de imagenes satelitales Landsat 5 TM con resolucién de pixel de 30 metros.
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Figura 25. indice de desproteccion vegetacional.



Cuadro 5. Clasificacion de riesgo de erosion segun tipologia de uso del suelo.

CATEGORIA
Areas sobre limite vegetacional

Bosque nativo-exdticas asilvestrado muy abierto

Bofedales
Bosque exdticas asilvestradas abierto
Bosque exdticas asilvestradas denso

Bosque exdticas asilvestradas semidenso

Bosque nativo achaparrado abierto
Bosque nativo achaparrado denso
Bosque nativo achaparrado muy abierto
Bosque nativo achaparrado semidenso
Bosque nativo adulto abierto

Bosque nativo adulto denso

Bosque nativo adulto muy abierto
Bosque nativo adulto renoval abierto
Bosque nativo adulto renoval denso

Bosque nativo adulto renoval muy abierto
Bosque nativo adulto renoval semidenso

Bosque nativo adulto semidenso
Bosque nativo renoval abierto
Bosque nativo renoval denso
Bosque nativo renoval muy abierto
Bosque nativo renoval semidenso
Bosque nativo-plantacion abierto
Bosque nativo-plantaciéon denso
Bosque nativo-plantacién muy abierto
Bosque nativo-plantacion semidenso
Coiron mata

Coir6n murtilla

Coironal

Derrumbes sin vegetacion

Estepa altiplanica

Estepa andina central

Estepa andina norte

Estepa patag6nica

Mallin

Marismas herbaceas

Mata

Mata coirén

Mata murtilla

Mata pradera

Matorral
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CATEGORIA
Matorral abierto
Matorral arborescente abierto
Matorral arborescente denso
Matorral arborescente muy abierto
Matorral arborescente semidenso
Matorral con suculentas abierto
Matorral con suculentas denso
Matorral con suculentas muy abierto
Matorral con suculentas semidenso
Matorral denso
Matorral muy abierto
Matorral pradera abierto
Matorral pradera denso
Matorral pradera muy abierto
Matorral pradera semidenso
Matorral semidenso
Matorral-estepa patagénica
Murtilla
Murtilla coirén
Murtilla mata
Nadis herbéaceos arbustivos
Otros terrenos hiumedos
Otros terrenos sin vegetacion
Otros usos
Plantacion
Plantacion (incendio forestal)
Plantacion de arbustos
Plantacion joven o recién cosechada
Playas y dunas
Pradera perenne
Praderas anuales
Rios y cuerpos de agua
Rocas y afloramientos rocosos
Rotacion cultivo-pradera
Suculentas
Suelos desnudos
Terrenos de uso agricola
Turbales
Vegas
Vegetacion herbacea en orilla
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3
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3
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3
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4
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2
3
3
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1
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0
2
3
4
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1
1
3

Los criterios considerados en la generacién del indice de desproteccién fueron la cobertura vegetal (%), el uso de la tierra,
la estructura vertical y horizontal de las formaciones vegetacionales, la composicion de especies de la formacion y la edad
modal de las especies. Estos factores se relacionan con la proteccion contra el efecto de la gota de lluvia sobre el suelo,
la infiltracion y la facilidad u obstruccion que entregan al desplazamiento del escurrimiento superficial (cuadro 5).
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indice de riesgo de erosion actual

Refleja la potencialidad que tiene el suelo a ser erosionado si se mantienen las condiciones actuales de vegetacion (figura 26).
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A continuacién se detalla los resultados a nivel comunal (cuadro 6) y a nivel regional (figura 26 y 27).

Cuadro 6. Estadistica del indice de riesgo de erosién actual (por provincias).

Regién/Provincia/Comuna BAJO O NULA MODERADA SEVERA MUY SEVERA OTRAS CATEGORIAS Total general

REGION METROPOLITANA 290,594 377,838 277,971 124,334 470,206 1,540,942
CHACABUCO 59,384 62,086 52,520 14,792 18,854 207,637
CORDILLERA 18,598 55,475 79,891 79,924 318,581 552,468
MAIPO 45,118 35,317 13,342 3,779 14,509 112,065
MELIPILLA 114,880 182,850 84,268 8,832 16,794 407,623
SANTIAGO 21,131 29,741 43,546 16,897 91,678 202,993

TALAGANTE 31,483 12,369 4,404 110 9,790 58,157
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Figura 26. Riesgo de erosion actual para la Regién Metropolitana.
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Figura 27. Porcentaje (%) superficie con riesgo de erosién actual, a nivel regional.

El riesgo de erosion actual esta clasificado entre las categorias moderadas y severas, que representan el 32,5%
de la superficie regional. El riesgo de erosion potencial que predomina es la categoria muy severa, y que esta
altamente influenciado por la agresividad climatica y tipologia de suelos y la topografia de la zona. Las comunas
con mayor riesgo de erosiéon actual y potencial severo y muy severo son Lo Barnechea y Alhué.

A nivel nacional, los resultados del modelo IREPOT, estima una superficie con un riesgo de erosion potencial de
suelos entre moderada y muy severa de 34,1 millones de hectareas, que corresponde al 62,7% de los suelos de
Chile. Mientras que, en el actual escenario de uso del suelo, la superficie con riesgo de erosién (en esas categorias)
alcanza los 27,1 millones de hectareas. El mayor indice de riesgo de erosion potencial severo y muy severo se
encuentra en las regiones de Valparaiso (75,8%), Aysén (73,9%) y Coquimbo (72,1%), respecto de la superficie
de suelos de cada regién. La Region de Aysén (4,97 millones de hectareas) posee la mayor superficie de riesgo
de erosién potencial, debido principalmente, a la accion humana y los indicadores de agresividad climatica, y la
geomorfologia de cuencas. Los resultados de riesgo de erosion actual severo y muy severo, indican que las
regiones con mayores indices son Coquimbo (65,3%), Valparaiso (38,1%) y O Higgins (37,6%), respecto de la
superficie de suelos de cada region. La Region de Coquimbo tiene la mayor superficie de riesgo de erosion (2,4
millones de hectareas), en estas categorias.
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CONCLUSIONES

En esta region, el porcentaje de erosion severa 'y muy severa es de un 26,0%. Mientras en la zona norte del pais
predomina la erosion natural, a partir de la V Regién lo hace la erosion antrépica o acelerada. El agente mas
significativo es el hidrico, y en menor medida el factor edlico presente hacia el sector costero. En la precordillera
andina se manifiesta la erosién hidrica con una fuerte influencia de las precipitaciones estacionales de alta
intensidad (agresividad climética alta y muy alta), mientras que en la cordillera andina hay un efecto combinado
de erosion hidrica y geoldgica. La superficie de suelos erosionados de la Regién Metropolitana es de 683.047
hectareas, lo que representa un 44,3% de la superficie regional. Su distribuciéon porcentual por categoria esta
representada como: 6,1 ligera; 12,3% moderada; 13,9% severa; 12,1% muy severa. Las comunas mas afectadas
son Alhué (70,1%), Colina (66,5%) y Lo Barnechea (66,3%). Paralelamente, las dos Ultimas comunas mencionadas,
junto a Lo Barnechea presentan la mayor cantidad de superficie categorizada bajo las categorias de erosion
“severa”’ y “muy severa”. Solamente estas comunas suman en conjunto — bajo las categorias de erosion antes
mencionadas — una superficie superior a las 250.000 hectareas, lo que representa el 13% de la superficie total
regional.

El paisaje vegetacional se evidencia altamente alterado y se caracteriza por un matorral escleréfilo y estepa
arbustiva, por cuanto el riesgo de erosion actual esta clasificado entre las categorias moderadas y severas, que
representan el 32,5% de la superficie regional. Sin embargo, las pérdidas (maximas o potenciales), arrastre o
transporte de particulas del suelo que tendrian lugar en caso de no existir vegetacion alcanzarian categorias de
severa y muy severa (48,3% de la superficie de la regién). Las comunas con mayor riesgo de erosion actual y
potencial severo y muy severo son Lo Barnechea y Alhué.

Loa resultados de ambos modelos de erosion actual y potencial fueron validados en dos campafias de terreno,
con el apoyo de los profesionales del Ministerio de Agricultura de Chile. No obstante, el uso de informacion de
linea base generalizada de suelos vegetacién y clima, particularmente, en los sectores pre y cordilleranos pueden
reducir la precision de la clasificacion de erosion y los niveles de riesgo.

A nivel nacional, las categorias de erosién expresadas en términos de superficie absoluta, indudablemente varian
su significancia o proporcioén relativa de acuerdo al tamafio de cada region. En términos generales (exceptuando
las regiones Xl y XII), se puede observar que la mayor cantidad de suelos erosionados aumentan de sur a norte.
Las regiones mas afectadas son Coquimbo, Valparaiso y O Higgins. Ademas, destaca el aumento hacia el sur
de suelos con erosidn no aparente, es decir, suelos con cobertura vegetacional mayor a 75% y que dada la
metodologia utilizada no fue posible asignar a un grado de severidad en particular.

En este marco, el presente estudio juega un rol importante en la region, ya que el agricultor necesita informacion
real para tomar decisiones que le permitan proteger su suelo y asi asegurar la actividad agricola, La principal
proyeccién de esta cartografia temética, es que sea utilizada para la asignacion de recursos financieros,
administrativos y humanos de los programas de fomento de recuperacion de suelos degradados. Asimismo, esta
cartografia permite obtener otros analisis multicriterios sectoriales, por ejemplo, erosion-indice de desarrollo
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humano, erosién-biodiversidad, erosién-productividad agricola, entre otros. Finalmente, se esperaria en el futuro,
una sincronizacién y concordancia con el programa satelital Chileno SSOT (Sistema Satelital de Observacién
Terrestre), que permita actualizar dicha informacién a un menor costo, mayor precision y continua en el tiempo.
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