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riesgosa puesto que acumula la mayor cantidad de poblacién que la parte sur, donde incluso,
no se advierten asentamientos poblados.

Sistema Desértico

Se ubica en el extremo norte del pais entre 1a Cordillera Volcanica al € y el mar al W. Su
caracteristica fundamental es !a ausencia reiativa de precipitaciones (inferiores a 50 mm) y de
vegetacién. En cuanto a las condiciones térmicas este sistema registra mayores temperaturas
que el anterior con una aita homogeneidad en ila costa en torno a los 18°C y maximas
elevadas en la Pampa Central donde ademas se presenta una alta contrarradiacién nocturna.

Los cursos de agua son de escurrimiento ocasional con excepcién de aquellos que tienen su

origen en la cordillera y que se ubican en el extremo norte del sistema (valles de Azapa, Codpa
y quebrada de Tiliviche).

El escurrimiento superficial,  sirvid de criterio para establecer el limite entre el Sistema
Nesértico y el Arido, que se localiza inmediatamente al S. El limite de ambos sistemas se
--320 por ia divisoria de aguas entre las cuencas de! rio Salado al N y del rio Copiapé al S.
Este udltimo marca el inicio de los rios de alimentacién nival, con escurrimiento permanente,
mientras que el Salado muestra intermitencias.

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

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

“ttem- “nido

El territorio de este Sistema define su espacio desde la divisoria norte de la cuenca del rio
Copiapé, hasta la divisoria norte de la cuenca del rio Aconcagua. Se caracteriza por la exis-
tencia de precipitaciones que varian de N a S entre 50 y 250 mm al afio, concentradas princi-
palmente en invierno y en un reducido nimero de eventos pluviométricos caracterizados por
su escasa regularidad temporal. Esta mayor disponibifidad de agua, respecto del sistema
anterior, se ve disminuida por las altas temperaturas y altas tasas de radiacion que muestran
estos territorios, creando condiciones para un déficit permanente de humedad durante et afo
que, sin embargo, permiten la existencia de vegetacion de tipo estacional en el extremoc norte
del sisterma y permanente en el sur.

A 1o largo del sector costero s¢ sentan relieves que oscilan entre 600 6 700 msnm, que
intersectan la capa de inversion termica, registran doce condiciones excepcionales, desde e!
punto de vista microclimético, para la formacién de abundante vegetacién como se observa en
el bosque de Fray Jorge y Altos de TYalinay.

Otra influencia significativa en este aspecto lo representa la cordillera de fos Andes, alta y
maciza que posibilita el descenso de masas de aire calidas y secas con fuertes vientos en in-
vierno. Se debe mencionar, ademas, la influencia de los valles como corredores de masas de
aire frio y que segun sea la orientacidon del curso del rio pueden formar islas de calor.

Las caracteristicas de radiacion que se registran en el sistema varian desde 130 kcal/cm?/afio
en La Serena a 220 Kcal/cm?/afio en la cuenca afta de! Copiapé. Por otra parte, la






1.3 C desertificacién en Chile
1.3.1 Evalvacion de 1a aridez

a aridez es un factor de sensibilizacion del medio natural que genera condiciones de vulnera-
ilidad y fragitidad de los Sistemas, en los cuales, si el hombre no sabe manejar bien los
ecursos naturales disponibles en elios, o adecuarse a su dindmica espacial y temporal, es
.:apaz de generar los procesos de desertificacién.

a dimensién de la aridez en términos cuantitativos es dificil de establecer por cuanto este
fendmeno tiene varias facetas. La primera de ellas es la extensién y estacionalidad del periodo
con déficit hidrico. Esto puede ser caracterizado por la lon~*"3d del pe~--p seco.

La segunda variable de ia aridez es la intensidad de la sequia estival, lo que se evaltia a través
del indice '~ “umedad estival (Precipitacién {PP}/Evapotranspiracién Potencial 1 “P)).

Un tercer aspecto es el déficit hidrico total acumulado durante el periodo en que éste se
presenta. Esto corresponde a un valor integrador de la aridez y se evalla a través del déficit
““Irico total anual (PP-ETP). Por otra parte, !a expresién biolégica de los ecosistemas depende
uer equilibrio entre la disponibilidad y la demanda de agua. En la medida que se desequilibra el
balance hacia la demanda insatisfecha aparecen rasgos crecientes de xerofitismo. FEn fa

direccion contraria domina la disponibilidad sobre la demanda y et xerofitismo tiende a
desaparecer.

Con el objeto de evaluar los regimenes de aridez en Chile se ha considerado la distribucion
geogrifica de los pardmetros siguientes :

- Precipitacién anual {(PP)
- Déficit hidrico anual {PP-ETP)
- Longitud de la estacién seca {L.S)

Los dos primeros elementos permiten calcular un indice de xerofitismo (Ix) que expresa el
grado de aridi  desde un punto de vista bioldgico :

- Indice de xerofitismo = Déficit hidrico anual /Precipitacién anual

Ei valor detl indice ix, indica el nimero de milimetros de déficit hidrico {demanda no satis-
fecha), por cada milimetro de precipitacion. El Ix se relaciona bien con los grados de xerofi-
tismo inducido por el desequilibric demanda-oferta climaticas. El valor de Ix se expresa como
mmd/mp (milimetros de déficit por milimetros de precipitacion).

En el Cuadro 1 se muestra la clasificacién de los regimenes de aridez del territorio bajo
condiciones de desertificacidon en Chile. Este estd subdividido en 7 zonas de aridez conside-
rando la longitud del periodo seco, que, a su vez, pueden ser subdivididos en 22 subzonas
aplicando el indice "Ix", de xerofit...... como se observa en el Cuadro 2. Esta distribucién de
regimenes de aridez se puede observar en la Fig. 1 que incluye los registrados desde el limite
N del pais hasta la zona himeda sur.






CUADRO 1. REGIMEN DE ARIDEZ SEGUN LONGITUD DE LA ESTACION SECA.

REGIMEN LONGITUD DE LA ESTACION SECA
{MESES)

Xe xérico {desértico) 12

Pa perarido (sub-desértico) 11

A arido 9-10

Sa semiarido
Sh subhdmedo
Hu himedo

Ph perhumedo

- W~

-8
-6
-4
-2

CUADRO 2. REGIMEN DE ARIDEZ SEGUN INDICE SE XEROFITISMO (Ix). (= Déficit
hidrico/precipitacion/ (mmd/mmp}.

GRADO DE ARIDEZ INDICE XEROFITISMO

< 0.25
0.25 a 0.50
0.50a1.0

=SSP~ WN =
- 0y
Con
om

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

Ej.: Sa4

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

1.3.2. Variaciones clwr—“~-as y desarrollo sustentable

Las fluctuaciones climdticas son un importante factor de riesgo que ha impedido el desarrollo
agricola de extensas zonas aridas y semiaridas del continente americano.

La cantidad total y la distribucion de las lluvias es extremadamente variable en estas dreas,
creando un marco de incerteza que desalienta el uso de técnicas agricolas que generen una
mavyor productividad, por una parte y, por otra, creando condiciones de vuinerabilidad y
fragilidad en el medio natural, e! cual puede ser degradado si la comunidad local se ve exigida
a usarlo en condiciones de tecnologia tradicional o inadecuada. Las pérdidas econémicas
debidas a las sequias periddicas van en Chile desde los US$ 40 a méas de US$ 100 millones en
los anos en que se presentan.
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interanual de la productividad de forraje es comparable a la de las precipitaciones. Debido a
esto, la capacidad de carga de los terrenos de pastoreo experimentan dramaticas variaciones
interanuales creando severos riesgos para la ganaderia. Durante los afios secos los animales
pueden morir o bien son desplazados a otras dreas o vendidos en et mercado a precios

reducidos, todo lo cual crea un impacto negativo sobre los agricultores dedicados a esta
actividad.

Con el propésito de evaluar cuantitativamente esta situacion se han realizado, a modo de
ejemplo, estudios de caso en las praderas aridas del margen sur del Desierto de Atacama, en
Chile, bajo !a isoyeta de 250 mm/afo. En esta region se ubican conm  lades agricolas cuyo
sistema de tenencia comunitaria proviene de los tiempos de la Coilonia las ocupan alrededor
de 1.000.000 has, con una densidad poblacional de 7,0 hab/Km? cuyo sustento esta en un
ecosisterna altamente degradado por una elevada presidn antrépica sobre ios recursos
forrajeros y de biomasa combustible. La capacidad de carga de tos deteriorados ecosistemas
¢ ha estimado en unas 0,06 unidades animales por hectareas. Los rendimientos del trigo de
secano rara vez superan 2.000 kg/ha. Uno de cada tres afos las siembras se ven
practicamente perdidas. Un proceso de desertificacion activa ha llevado a un deterioro de la
calidad de vida que "ica a los habitantes de esta area en la franja de ingresos per capita de
250 a 350 ddlares por afio, con indicadores comunales de extrema pobreza de lo mas
negativos a nivel nacionat.

La precipitacion produce un efecto inmediato sobre el rendimiento de fitomasa herbacea (O a
2500 kg/ha‘afio), contrariamente a lo que sucede con el estrato arbustivo {100 a 1500
kg/ha/afno), cuya respuesta esta desfasada en un afno respecto de la precipitaciéon. Este uitimo
produce un efecto regulador en la disponibilidad de forraje para el ganado, no solamente en las
estaciones secas, sino también, en afos de sequia en los cuales el aporte herbaceo es
deficiente o nuio {0 a 200 kg/ha/ano), siendo el arbusto la unica fuente de forraje para e}
ganado (100 a 500 kg/ha/ano).

La inmediata respuesta del estrato herbaceo determina ia gran variabilidad en rendimiento de
fitomasa producida en afos Nuviosos respecto de los anos secos. Esta relacién es 203/1 en el
estrato herbiceo y en el arbustivo es de 4,5/1. El principal rubro de explotacién en este eco-
sistema es la ganaderia caprina que se sustenta en la utilizacién de la vegetacion natural. Los
rendimientos son muy bajos y fluctian entre 14 y 19 kg/ha/afo de leche y 7 a 9 kg/ha/afia de
carne de cabrito, expresada base peso-vivo.

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

Bajo el efecto de la variabilidad interanual de las lluvias la productividad varia en la localidad
de Salamanca desde 125 kg/ha/afic en afos lluviosos, con un promedio que se ubica en e!
intervalo de 200 a 400 kg/ha/ano.

Bajo la influencia de un cambio climatico posible segun el modelo GISS (2*C02), la
precipitacion declinaria y la evapotranspiracion aurnentaria. Las mayores temperaturas
acortarian el ciclo de vida de las praderas, todo lo cual podria reducir la productividad de estas
praderas desde un promedio anual de 250 kg/ha a 50 kg/ha en el limite del desierto. Similar

tendencia se observa en toda la zona analizada, lo que podria tener un efecto socioeconémico
profundo.

Los pequenos agricultores de las comunidades practican, ademas de la ganaderia caprina, el

cuitivo de cereales de secano que les sirve como complemento para sus ingresos. Como
consecuencia del alto riesgo climatico y del bajo grado de tecnificacién, el rendimiento de los
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- it Region

La Il Regién, comprendida aproximadamente entre los 21 y 26°LS, al igual que la | Regién se
caracteriza por presentar un régimen de precipitaciones cordilleranas en el periodo estival
aungue de magnitudes menores. Sdlo el rio Loa alcanza a llegar al mi con un caudal de casi
0,6 m>/s. Al sur de este rio se encuentra el Desierto de Atacama, donde se cbservan numero-
sas vertientes y aguadas con escaso cauda! y de agua de regular calidad.

“ la region presenta una precipitacion media del orden de 45 mm, cuya mayor parte se pierde

por evaporacion desde lagos y salares y por evapotranspiracion; presenta un gradiente de
ternperatura del orden de -0,65 °C/100 m.

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

Fronterizas entre Satar de Michincha y Rio Loa

Rio Loa

Frenterizas entre Salar de Atacama y Salar de Socompa

Puna de Atacama

Salar de Atacama

Costeras entre Rio Loa y Quebrada Caracoles

Endorreicas entre Salar de Atacama y Vertiente Pac :o
Quebrada Caracoles

Quebrada La Negra

Quebradas entre Que ada La Negra y Quebrada Pan de Azucar

Tal como se desprende de la informacion contenida en el Balance Hidrico Nacional, los
rendimientos de las cuencas controfadas estan comprendidos en un rango entre 0,01 a 0,72
s/Km?. Una sintesis de la informacién se presenta graficamente en las laminas 4 a 6 donde
se muestran los isolineas de precipitacion media anual y escorrentia media anual en mm/ano.

Recursos Subterrineos

Al igual que en la | Reqgion los recursos subterrdaneos se caracterizan segun la ubicacion,
distinguiéndose las mismas zonas con caracteristicas, en cuanto a disponibilidad, recarga y
uso, simiiares a las ya indicadas para la zona altiplanica y costera.

Las diferencias en lo que a disponibilidad se refiere, se encuentran en el sector andino de la
vertiente Pacifico, pues en esta zona se encuentra el Desierto de Atacama, donde sélo se
observan algunos sistemas acuiferos asociados al rio Loa. Entre 25 y 27°LS, existen aigunas
vertientes de caudal reducido y regular calidad, que dan lugar a vegas, cuya recarga proviene
del sector altiplanico. El recurso en esta zona se destina fundamentalmente para el consumo
domeéstico de la escasa poblacion local.

Obras construidas para el aprovechamiento del recurso en {a | y Il Region.

Estas obras se refieren bdsicamente a captaciones superficiales 0 subterraneas, canales y
embalses construidos para fines de riego, consumo doméstico, industrial 0 minero.

Se pueden identificar en estas regiones las siguientes obras de rniego de interés :
- Canal Lauca: ubicado en la comuna de Putre (I Region}, fue puesto en servicio en el ano

1962. Con una longitud de 28,5 Km, fue disefado para conducir un caudal de 2,7m’/s,
proveniente del rio Lauca, para regar 2618 ha.
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Recursos Superficiales

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

Endorreicas entre Frontera y Vertiente Pacifico
Quebrada Pan de Azacar y Costeras hasta Rio Salado
Rio Salado

Costeras entre Rio Salado y Rio Copiapd

Rio Copiapé

Costeras entre Rios Copiapé y Quebrada Totoral
Quebrada Totoral y Costeras hasta Quebrada Carrizal
Quebrada Carrizal y Costeras hasta Rio Huasco

Rio Huasco

Costeras entre Rio Huasco y limite Regional

Costeras entre Limite Regional y Quebrada Los Choros

Tal como se desprende de la informacién obtenida del Baiance Hidrico Nacional (1988), los
rendimientos de las cuencas controladas estan comprendidos en un rango entre 0,07 a 0,83
I/s/Km? Una sintesis de la informacion se presenta graficamente en las lAminas 6 y 7 donde se
muestran los isolineas de precipitacion media anual y escorrentia media anual en mm/ano.

los recursos superficiales son aprovechados para el riego de superficies significativas como
por ejempio (REG, 1991) en el valie dei ric Huasco, donde se riegan 8911,3 has, a través de 4
secciones (Rio El Carmen, Rio El Transito, Junta hasta aproximadamente Vallenar y tramo
inferior), que cuentan con unas 11.000 acciones.

Recursos Subterraneos

Los recursos subterrdaneos se caracterizan segun la ubicacion, y estdn directamente ligados a
los rellenos fluviales existentes. La fuente de recarga principal es el recurso superficial. En
general, los acuiferos son libres, con espesores entre pocos metros y 200 m y son usados
principalmente con fines de abastecimiento de agua potable y en menor grado en el sector
minero y agricola. Se distinguen {IPLA, 1986} las siguientes cuencas:

- Salar de Pedernales: su productividad estd comprendida entre 22 y 62 m’>/hr/m. Los pozos
existentes se usan basicamente para el abastecimiento de la actividad minera.

- Diego de Almagro-l. de Oro La Finca: presenta productividades de 0,2 m3/hr/im a 24,6
m3/hr/m. Los sondajes se usan para necesidades de agua potable.

- Quinta Sta. Maria: su productividad estd comprendida entre 8 y 15 m*/hr/m. los pozos
existentes son usados con fines mineros.

- Rio Copiap6: el recurso se usa tanto con fines agricolas como para el abastecimiento de agua
potable e industrial. Las productividade~ =n el sector costero son del orden de 3m®/hr/m, hacia
el interior varian entre 50 y 200 m*/hr/t Q. las Cruces).

- Totoral: su uso estd destinado bédsicamente para agua potable.

- Boqueron Chanar: presenta productividades del orden de 2 m>*/hr/m. los sondajes se
destinan para el uso doméstico y con fines de observacion.

- Carrizal Bajo: presenta un acuifero libre cuyos recursos no se explotan.
- Huasco: presenta productividades que varian, segun el sector, entre 1 a 7 m3/hr/m (Huasco

Bajo} y 15 a 30 m’/hr/m (Valle EI Carmen). El nivel de explotacion de! recurso es bajo,
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Recursos Superficiales

Desde el punt de vista de escorrentia superficial pueden distinguirse 13s siguientes cuencas:

Costeras entre Rio Quilimari y Rio Petorca
Rio Petorca

Rio Ligua

Costeras entre Rio Ligua y Rio Aconcagua
Rio Aconcagua

Costeras entre Rio Aconcagua y Rio Maipo
islas del Pacifico

Tal como se desprende de la informacién obtenida del Balance Hidrico Nacional {1988), los
rendimientos de las cuencas controtadas estan comprendidos en general entre 4 y 30 l/s/Km?.

Al igual que en las cuencas de la IV Region, los recursos superficiales son en general aprove-
chados para riego {REG, 1991) tal como se aprecia en el Cuadro 7 a continuacion. En las 2° y
4? Seccion del rio, el recurso se aprovecha también para agua potable y con fines int® striales.
£n la cuenca del rio Putaendo, ademas se usa con fines mineros.

CUADRO 7. YUSO DEL RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL DE TRES RIOS DE LA V REGION.

Legalizado
Rio Sup. Secc. Embai. Canalas Us  ios Superf. Acciones Orgamiz. Usuanos
Regada
Km* # # # H ha # # #

Petorca 2.040 ""33< 107 2.009 5.207 4.73594 a7 2.638
1>

La layua 1.900 46 < 190 1.906 7.442 15.065,08 a6 3.124
B>

Aconcagua 7.163 4 51< 1.230 10.292 22,703 10.715.80 48 3.9/9
3>

NOTA: Er: los canales se inciuyen aquelios provenientes de pozos

Recursos Subterraneos

Los recursos subterraneos se caracterizan segun la ubicacién, y estan directamente ligados a
ios relienos fluviales existentes. La fuente de recarga principal es el recurso superficial. En
general los acuiferos son libres, con espesores de hasta 150 m, y son usados, principaimente,

para fines de riego y en menor grado para el abastecimiento de agua potable. Se distinguen
(IPLA, 1988) las siguientes cuencas:

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

- Rio Ligua: las productividades varian entre 5 a 12 m?®/hr/m hasta La lLigua, para disminuir a
menos de 1 m>/hr/m hasta ia desembocadura. El nivel de explotacién es imporntante, usandose
los sondajes para satisfacer las necesidades de riego (93%) v de agua potable.

- Estero Catapilco: la cuenca es de tipo pluvial por lo que la recarga es en el invierno v la baja
productividad, entre 0,14 y 0,60 m>/hr/m, conduce a un bHajo nivel de explotacion.
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Los pozos existentes en Catapilco y La Laguna son usados para satisfacer 1as necesidades de
agua potable.

- Estero Puchuncavi: corresponde a una cuenca pluvialcon gproductividad de! orden de Q.4
m?/hr/m. E! nivel de explotacién es bajo usandose el recurso para el consumo doméstica.

- Estero Quintero: tas productividades varian entre 1 a 3,5 m®/hr/m. Se usa para agua potable
y riego y para satisfacer las necesidades de agua de la planta termoeléctrica de Ventanas.

- Rio Aconcagua: las productividades son variables, desde fos 3 m®/hr/m en el sector de
Quillota, Limache y tlay-Llay hasta 160 m*/hr/m en el sector entre Los Andes Y San Felipe. El
recurso se utiliza principalmente para el abastecimiento de agua potable {(San Felipe, La Calera,
Quillota, Concdn, Valpardiso y Vifia del Mar); también para riego y mineria.

- Estero Quilpué: las productividades cambian desde 0,3 m*/hr/m en el sector de CQuitpué hasta
2,5 m>/hr/m en el estero Vifia. €] recurso se usa predominantemente para el abastecimiento
domeéstico.

- Esterc Vina dei Mar: la productividad varia en promedio entre 0,7 a 13 m°/hr/m. FEl recurso

se utiliza principaimente en la industria (78%) y en menor grado para agua potable (20%) vy
riego {2%).

- Piacilla - Laguna Verde: esta cuenca presenta una productividad de 0,4 m>/hr/m. El recurso
se destina basicamente al uso domeéstico, aunque en el sector de Placilla se usa también con
fines industriales.

- Estero Casablanca: los gastos especificos vanan entre 5 y 7 m°/hr/m. El recurso se destina al
regadio y en aigunos sectores {Casablanca) también se usa una cantidad importante de pozos
para satisfacer la necesidades de agua potable.

- Estero San Gerénimo, Del Rosario y Cartagena: las productividades de los acuiferos son en
promedio de 10 m®*/hr/m. En la parte aita de los valles se utiliza el recurso para regadio, sin
embargo la mayor densidad de pozos se encuentra en la desembocadura donde se usa par
satisfacer las necesidades de agua potable

- Isia de Pascua: se usa fundamentalmente con fines domésticos y para la produccién
pecuaria.

- Estero Yali: fas productividades medias son menores de 4 m>/hr/m. El 86% de los pozos que
se explotan se destinan al regadio.

- Region Metropoktana

La Region Metropolitana, comprendida aproximadamente entre fos 33 y 34°LS, se caracteriza
por presentar un régimen de precipitaciones invernales.

Esta regidn presenta una precipitacion media del orden de 650 mm, cuya mayor parte {450
mm) se pierde por evaporacién y por evapotranspiracion. Las estimaciones del recurso indican
que por la seccion de salida de esta regién escurren superficialmente 103 m>/s en promedio,
destinandose el recurso para riege, consumo doméstico, industrial o minero. Al iguat que en la

V Region, desde los 1500 m se observa un gradiente de temperatura del orden de -0,68
°C/100 m.
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La precipitacion media de esta region es del orden de 898 mm cuya mayor parte {536 mm) se
pier ~ por evaporacién y evapotranspiracion; las estimaciones del recurso superficial indican
gue en promedio escurren 205 m>/s superficialmente, usandose el recurso para regadio y
consumo doméstico, industrial 0 minero. Por otra parte, el recurso subterréneo es usado
principalmerite con fines agricolas y en menor grado para el consumo doméstico. Al igual que

en la V Regién, desde los 1500 msnm se observa un gradiente de temperatura de -0,68
°C/H100 m.

Recursos Superficiales

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

Rio Rapel
Costeras entre Rio Rapel y Limite Regional
Cos as entre Limite Regional y Rio Mataquito

La informacion obtenida del Balance Hidrico Nacional (1988), indica que los rendimientos de
las cuencas controladas estidn comprendidi en general entre 14 y 50 Ws/Km?. El caudal
medio anual alcanza hasta valores cercanos a 175 m3/s en las estaciones de control. FEl
régimen de los rios en las cuencas costeras es pluvial; en las cuencas cuyos rios nacen en la
cordiliera de Los Andes el régimen es mixto, con preponderancia del componente pluvial a
medida que se avanza hacia el valle.

Al igual que en ias cuencas ubicadas mas al norte, ios recursos superficiales son en general
aprovechados para riego (REG, 1991) como se aprecia en el Cuadro 9. No obstante, también
se ¢ tina el recurso para la generacion de energia, para el uso doméstico, industrial y minero,
registrandose al menos un caudal de 1,6 m?/s para dichos fines.

CUADRO 9. RECURSOS HIDRICOS DE LA VI F  SION.
Legalizado

Rio Sup. Secc Embal. Canales Usuarios Superf. Acciones Organiz. Usuarios

Regada

Km?* ¥ # # # ha ¥ # #

Rapel 14177 334<-9> 1.270 51.262 215.348 37.100L,02 200 11.622
Rapet (51<-1> 228 1.212 3.212 300,00 1 123)
Cachapoal 3 (227<-3> 371 25.460 101.554 10.217.42 19 2.838)
Claro 2 {16<-1> 130 4.483 16.65% 3.766,3624 2.067)
Est. Zarnoranc (11 < 64 3.219 14.367
Tinguinrica 2 2> 260 9.876 43.119 20.537,8B7 141 €.289)
Est. Las Toscas 1> 50 1.218 5.702 1.070,46%5 89}
Est. Chimbarongo (29<-2> 167 5.794 30.790 1.208.51% 10 216)

NOTA: en los canales se incluyen aquelios provenientes de pozos

Recursos Subterraneos

los recursos subterrineos se caracterizan segun la ubicacion, y estan directamente ligados a
los rellenos fluviales existenies. La fuente de recarga principal es el recurso superficial. En
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general, los acuiferos son libres, con espesores de hasta 150 m y son usados principalmente
con fines de riego y en menor grado para el abastecimiento de agua potable. Se distinguen
(IPLA, 1986) las siguientes cuencas:

Rio Rapei: Se distinguen las subcuencas del rio Cachapoal, rio Claro-Estero Zamorano y estero
Chimbarongo. Las productividades de los acuiferos varian entre 2 a 80 m3/hr/m. En la cuenca
dei Cachapoal, donde el nivel de explotacidn es bajo, predomina el uso doméstico, aunque en
el Cachapoal Bajo cobra cierta importancia el uso para riego {40%). En el valle del rio Claro y
en el valle del estero Zamorano las productividades varian entre 20 a 200 m>/hr/m, esta ultima
en el sector de Rosario. En el valle del rio Claro, 50% del recurso subterrdneo que se extrae,
se usa para el consumo domeéstico, y cerca del 40% en riego y airededor de 16% para uso
industrial. En el valle del estero Zamorano predomina el uso agricola (50%) e industrial (30%),
sobre ei doméstico {20%). Finalmente, en e} sector det valle de! estero Chimbarongo ias
productividades de los acuiferos varian entre 0,14 a 12 m>/hr/m, predominando el uso
doméstico, en cambio hacia aguas abajo se usa principalmente (80%) para riego.

Rio Tinguiririca: las productividades de los acuiferos varian entre 0,5 a 12 m>/he/m. En el valle
central predomina et uso doméstico aunque se explota escasamente, al igual que hacia aguas
abajo donde predomina el uso para regadio, cobrando importancia el uso doméstico en las
localidades rurales de mayor relevancia.

Boca de Rapel-Navidad-Rapel las producitividades varian entre 0,2 a 20 m>/hr/m. En esta zona
el recurso subterrdneo se usa para agua potable y consumo doméstico.

Rinconada de Aicones: as productividades de los acuiferos son del orden de 4 m>/hr/m. Se
obtiene agua de noria para el uso doméstico; los pozos de mayor profundidad se usan para
regadio.

Pichitemu: las productividades son del orden de 7 m>/hr/m. Predomina ei uso con fines
domésticos y para agua potable a través de drenes y norias. Existe un sondaje para riego.

Paredones: la productividad del acuifero es baja, 0,8 m>/hr/m. El dnico sondaje existente se
usa para agua potable.

Lo Valdivia: se extrae el recurso para uso doméstico, a pesar de ser de mala calidad por el alto
contenido de sales.

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

- VIl Regi6n

La Vil Regién, comprendida aproximadamente entre los 34 y 36°LS, se caracteriza por pre-
sentar un régimen de precipitaciones invesnales,

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

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

Rio Mataquito

Costeras entre Rios Mataquito y Maule

Rio Mauie

Costeras entre Rio Maule y Limite Regional
Costeras entre Limite Regionat y Rio ltata

Tal como se desprende de la informacién contenida en el Balance Hidrico Nacionai, los
ren mnieritos de las cuencas controladas estan comprendidos en un rango entre 20 y 70
ifs/Kkm? con caudales medios anuales que alcanzan valores de hasta 544 m3/s. Aungque se
observa en general un régimen de escorrentia mixto, la parte alta de las cuencas es
principalmente nival y en las partes bajas se aprecia una tendencia mas pluvial.

En el Cuadro 10 que sigue : observa que el recurso superficial . utilizado ampliar  te para
el riego. aunque también se destina para el uso doméstico, industrial y para la generacion de
energia __3ctrica.

CUADRO 10. USO DEL RECURSO HIDRICO EN LA Vil REGION.

Legalizado

Rio Sup. Secc. Embal. Canales Usuarios Superf. Acciones Organiz. Usuarios

Regada
Km? # # # # ha » # #

Mataquito 6.190 139 <-1> 523 13.744 104.223 6.713.8 7 106

Mataquito { 116 1.677 13.550 1.500,0 1 19)

Tero {105 <-¥> 201 5.913 34,987 22.0 1 19)

Lontué | 34« 206 6.154 55.646 5.191.8 5 68)

Maule 20.295 60<-10> 1.594 072 237.189 58.984,.81 85 3.497

Maule 2 { 3> 508 16.084 118.263 37.696,71 76 3.096)

Claro { 104 2.47 20.938 13.327,00 3 6

Loncornilia { 1<-1> 14 90 448 7.961,10 6 332}

Longavi 2 {44<-2> 103 4.376 21.6/2

Sist. Melado 1> 50 3.559 19.347

Achibueno 2 { 1> 245 3.006 16.441

Putagan { 3<1> 147 1.191 6.950

Sist. Malozal { 90 430 1.959

Perquilauquén {10<-1> 179 1.129 5.679

Niquén ([ 2« 140 1.419 4570

Sist. Digua ( 13 1.891 16.976

Nota: en los canales se incluyen aquellos provenientes de pozos

Recursos Subterraneos

los recursos subterrdéneos se caracterizan por su ubicacion, distinguiéndose las siguientes

cdencas:
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Lipimavida, Duao y La Pesca: el recurso se extrae de norias para uso doméstico.

Rio Mataquito: las productividades medias del rio principal y sus afluentes son del orden de 14
m3/hr/m. En el valle del rio Lontué, donde el recurso es poco explotado, el uso principal es
industrial y para agua potable, dejindose s6lo 20% para riego. En la zona del rio Teno el 50%
del recurso es usado con fines de riego; en la zona de Curicé resulta también importante el
usc industrial y para abastecmiento de agua potabie. En el sector del rio Mataquito el recurso
subterraneo es apto para el riego y no para agua potable que corresponde al principat uso.

Rio Maule: las productividades de los acuiferos son variables segun las caracteristicas de la
napa entre 2,5 a 23 m>/hr/m. El recurso se usa principaimente para el abastecimiento de agua
potable, también se usa con fines industriales por las plantas de IANSA, Aceitera Talca,
Agroindustrial Miraflores y Productos Fernandez.

Obras Construidas para el aprovechamiento del recurso en las V1 y VIl Regién

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

- Embaise iLnlol: ubicado en la comuna de Lolol en ia provincia de Colchagua (Vi Regién), fue
puesto en servicio en el aiio 1938. Con una capacidad de 6 Hm?, fue disefado para abastecer
de agua a 600 Ha.

- Canal Zamorano: ubicado en la provincia de Cachapoai (Vi Regién), fue puesto en servicio en
el aiio 1977. Con una longitud de 1,6 Km, fue disefiado para conducir un c¢audal de 2 m’/s,
para regar 8346 Ha.

. Embalse Cristales: ubicado en la comuna de Rengo, (VI Regi6n) recibe aportes dei rio Claro.
Disenado con una capacidad de 9 Hm?, para poner bajo riego 7800 Ha., fue puesto en servicio
en el ano 1977.

- Embalse Convento Viejo: ubicado en la comuna de Chimbarongo, {VI Regién) fue puesto en
servicio en el afo 1993. Con un capacidad de 10 Hm?® permitiria satisfacer las necesidades de
riego de 27000 Ha.

- Cana! Melozal: ubicado en la provincia de Maule (Vil Regién), fue puesto en servicio en el
afio 1949. Capta las aguas de los rios longavi y Perquilaugén. Con una longitud de 37 Km,
fue disefiado para conducir un caudal de 12 m?/s, para regar 7657 Ha.

- Embalse Tutuvén: ubicado en la comuna de Cauquenes (Vil Regién), fue construido entre los
afos 1945 y 1950. Recibe los aportes de los rios Putagan y Maule Fue diseiiado con una
capacidad de 13 Hm®, para poner bajo riego 2161 Ha.

- Canat Maule sur: ubicado en ia provincia de Maule {VIl Region), fue puesto en servicio en el
ano 1974. Fue disefiado para condut un caudal de 60 m>/s, para regar 63000 Ha.

- Canal Maule norte: ubicado en la provincia de Maule (VI Regi6n), fue puesto en servicio en
el afio 1949. Fue disefiado para conducir un caudal de 72 m?/s, para regar 68000 Ha.

. Canal Pencahue: ubicado en la comuna de Talca {VIl Region), fue disefiado para mejorar el
riego en 11120 HaA.

- Embaise Planchén: ubicado en fa comuna de Romeral (VIl Regién). Termind su construccion
en el afio 1952. Fue disefiado con una capacidad de 73 Hm?, para poner bajo riego 36000 Ha.
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Las obras de usc minero consisten fundamentalmente en captaciones del recurso subterraneo,
destinadas al abastecimiento de las necesidades de agua propias de los procesos mineros.
Pueden identificarse las captaciones superiiciales en los rios Coya, Teniente y Diablo. Capta-
ciones en Laguna Mala Pasada y Embalse Chapa Verde para El Mineral del Teniente.

Las obras de uso industrial también se refieren basicamente a captaciones del recurso
subterrdnen destinadas en este caso a satisfacer las necesidades de agua propias de las
ingustrias. Se identifican las captaciones subterraneas de IANSA en la cuenca del rio Maule
captaciones subterraneas de Aceitera Talca, Agroindustrial Miraflores y Productos Fernandez
en la cuenca del rio Mauie

Obras en Etapa de Construccitén y/o Proyecto

Proyecto Canal Laja-Diguillin

1.5 Suelns
1.5.1 Sistema Altiplanico

Ocupa ura extensién aproximada a 6.381.000 ha y aungue sufre cambios en e} sentido norte-
sur, principalmente climaticos, se ha preferido considerarla como un solo todo, pues los
procesos de degradacién de suelos y de desertificacién son similares.

En 1985, Alcayaga y Luzio muestran a la regién del Altiplano, como conformada mayorita-
riamente por una asociacion de Entisoles e Inceptisoles, o sea, suelos con poca evolucién,
sin horizonte de diagndstico caracterizado, pero en los cuales un horizonte de diagndstico
puede formarse rapidamente. En dreas de mayor detalle, se pudo establecer subdrdenes
Orthents y Andepts, grandes grupos, en base a un régimen criic de temperatura, e incluso
subgrupos especialmente liticos. De todos modos el nivel de generalizacién es bastante
grande, por 0 que es posible encontrar otros tipos de suelos.

En esta zona se consideraron como fendmenos importantes, que inciden en la desertificacion,
los siguientes:

a) ia destruccién constante de la vegetacién con fines energéticos principalmente {a Quenoa
(Polilepis besseri} y la Tara (Caesalpina_spinosa) lo mismo que la Llareta {Azorelia compacta).

b) el sobretalajeo principalmente de ganado ovino, que constribuye a los fendmenos erosivos y
de pedestalizacion de las praderas naturales.

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

d) finalmente y no menos importante es la constante disminucién de la dotacién de agua de
estos sectores en beneficio de actividades mineras e industriales y creciente extraccidn para
agua potable de las ciudades costeras.

1.5.2 Sistema Desértico
Con una superficie aproximada a 10 millonesde hectareas, ha sido muy poco estudiada.
Habria que sefnalar que toda la informacién de suelos que se tiene de esta drea es muy escasa,

donde predominan sdlo las descripciones morfolégicas; vy, los procesos que se presentan, al
parecer, son todos de origen geoldgico. los escasos suelos cultivados corresponden a
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terrenos aluviaies en ios pocos rios que existen y a las zonas con oasis, en donde se cuitivan
principalmente frutales subtropicales, chacareria, orégano y alfalfa. Estos suelos mas
productivos han sido estudiados en forma mas detallada en algunos sectores, como por
ejemplo: La Pampa de la Concordia, en Arica; sector de Aho Ramirez, Valie de Azapa;
Campo Experimentai Baquedano; wvalle del rio Lluta; Quebrada de Camarones; estudio
agrolégico de Quillagua, Antofagasta; sector Poroma; estudios de Esmeralda; y curso medio
del valle dei Loa. En general en esta area los procesos de mayor significacion son los
fendmenos de desertizacion, o sea, fendmenos inherentes a la dindmica natural del paisaje de
desierto, en que el hombre no ha participado ya que son fendmenos naturales. Es asi como
puede observarse una intensa erosion edlica que afecta fuertemente ias areas de oasis y la
intensa accion de las lluvias torrenciales esporadicas que se presentan en el desierto pero que
generan una gran erosion hidrica en los lomajes y cerros, ademas de producir grandes
depdsitos de sedimentos en las areas de pampas cerradas.

El segundo aspecto importante de desertificacion en esta regién, son los procesos de salimza-
cién y alcalinizacidon de los suelos de los oasis y de los valles, debido principaimente a fené-
menos de mal drenaje.

1.5.3 Faja costera desde limite con Pera a La Serena

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

Desde Caldera hasta La Serena, se presentan terrazas marinas n ~; anchas, con suelos de
texturas sueltas, descansando a poca profundidad en horizontes cahzos y de sulfatos. Este
sector es una faja angosta de la regidn costera, influenciada localmente por la "Camanchaca”,
especialimente en el Tofo, Taltal, Paposo, Caldera, Antofagasta, desembocaduras del Loa,
etc., que ha permitido el desarrollo de alguna vegetacién adaptada a estas condiciones. Hay
grandes formaciones de euforbidceas, copiapoas, eulichnias, que han sido paulatinamente

destruidas para fines energéticos o para exportacién, principalmente at Japén, hecho que esta
prohibido por Ley.

1.5.4 Zona de los Banos y semmanias del Norte Chico

Ocupa una superficie aproximada de 10.359.000 ha. En esta zona se han efectuado estudios
detallados y semidetallados de gran parte de los suelos de origen aluvial en los distintos valles
vy en algunos sectores de "Hlanos" correspondientes a planicies de la unidad morfoldgica de
media montana.

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

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

¢) Suelos de la vega sur de La Serena, ubicados entre La Serena y Coquimbo. Se
determinaron cuatro series de suelos y todas, a excepcion de las dunas de Pefiuelas, son
estratificadas, salinos, algunos turbosos y con nivel freatico alto.
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d) Valle de Elqui. Se reconocieron 66 sefies de suelos definidas por pedones modales vy
perfiles tipificados.

e} Suelos susceptibles de regadio de la hoya del rio Limari.
Abarca desde el término de los suelos regables en los valles de los rios Hurtado y
Giande, hasta ios terrenos colindantes con la carretera Panamericana, al poniente.

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

g) Estudio de los sueios de las comunidades agricotas de {a IV Regidn en un area de 906.213
ha.

Peralta y Serra, 1987, presentan un mapa de " Grandes Grupos de Suelos de la Tercera Re-
gion”, segun la clasificacion UNESCO-FAQO, en el estudio "Caracteristicas del Habitat natural
de las especies del género Prosopis, en las provincias de Huasco y Copiapd, lll Regidn-Chile®
determinando la presencia de Histosoles y Litosoles en la parte aitiplanica de la Cordillera de
los Andes. En la cordillera andina, se presentan Xerosoles cdicicos y Litosuelos. En la parte
central de ia regidon, desde el limite con la Segunda Regidén, hasta el valle de Copiapd, se
sefialan Regosoies con costras salinas. En la Cordillera de la Costa se presentan Cambisoles
ocritos y entre Copiapd y Vallenar, en el mismo sector, una predominancia de Xerosoles caici-
cos. En la faja costera se presentan Yermosoles calcicos. En el sector poniente del limite
con {a Segunda Region, encontramos Protosuelos con costras salinas similares al desierto de
ia Segunda Region.

La mayor desertificacion de esta zona es por tala, siembras, sobrepastoreo y principalmente,
por la intensa explotacidn minera de la pequefia y mediana mineria que empleando el método

de fundicidn exploté con fines energéticos toda la vegetacion arbdreas y arbustiva de la re-
gion.

En esta zona se pueden ver reflejadas las relaciones intimas entre los procesos de desertifica-
cién y ei decrecimiento de la calidad de vida de las poblaciones rurales, especialmente los
comuneros, proceso que se hace cada vez mas dramatico.

1.5.5 Sector costero de la Cuarta Region

Ocupa una superficie aproximada de 254.000 ha y existen bastantes antecedentes sobre los
sueios y los fendmenos erosivos.

En 1986, José Maria Peralta efectudé un estudio en la costa de ta Cuarta Region, desde La
Serena a Los Vilos con un ancho de 15 KXm y un largo de 240 Km, estudiando 70 perfiles de
suelos en una zonificacién de los elementos naturales como son geofogia, geormorfologia,
clima y suelos en unidades y subunidades de paisaje ("Land-Systems y Land Units®),
relativamente homogéneas, que abarcé una superficie de 263.793,5 ha.

Peralta et al, concluyeron que 68,05% del area estudiada {170.859,33 ha} esta erosionada y
gue hay 89.152,71 hectareas erosionadas en grado severo. Las zonas mas afectadas son las
de posicion de cerros y se afectan mas fuertemente si son de materialaes igneos
principalmente granitos. Todos los demas suelos, de lomajes, terrazas marinas y llanos y
piedmont presentan menos erosion, excepto los primeros que la erosidn es sdlo severa y
moderada. ’

La problematica de desertificacion de esta zona es distinta del sector costero senalado ante-
riormente, ya que esta area presenta precipitacion mas abundante y mayor desarroilo de mato-
rral costero, con areas locales de bosques esclerdfilo. Estas areas generalmente mas altas,
contribuyen a una captacién mayor de la humedad de las neblinas rasantes, “camanchacas”,
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lo que permite el desarrollo de vegetacion arbérea. Generalmente zonas de comunidades y
grandes piedios, en que se ha desarrollado un cultive intenso de cereales principalmente trigo
y, un gran sobretalajec principalmente con ovejas. Esto ha contribuido al desarrolio de
procesos distintos de deterioro qQue estan contribuyendo a los fenémenos de desertificacion.
En las areas de lomajes y cerros, principalmente relacionados con rocas igneas como el granito
¥ la granodiorita, los procesos erosivos son severos.

En ciertas areas se han incrementado los niveles de salinidad y alcalinidad, lo que contribuye
directamente a interferir en fos intentos de adaptacion de especies forrajeras y arbéreas. La
erosion edlica también es importante y hay mas de 4.000 ha de dunas litorales.

1.5.6 Cordillera de la Costa Central y precordillera andina

En esta zona encontramos la mayor cantidad de estudios, respecto de ias caracteristicas de
los suelos realizados por distintus autores, en diferentes periodos y para distintas superficies.

En las areas de Yali y Alhué, se estudiarcn 18.167,08 ha y se determinaron 14.758 ha
aptar para regadio. Estudio de suelos de! valle de Casablanca, en 20.130 ha. Reconocimiento
de suelos de la Provincia de C'Higgins, en una superficie de 220.140 ha. FEl estudio abarcé
s6lo una porcion de la zona costera, dando mas importancia a los suelos agricolas. Se
determiné que 86,05% ¢« la superficie eran suelos arables y correspondian a 189.390 ha:
mientras que el 13,95% eran suelos no arables, con 30.750 ha.

El estudio agrelégico de la provincia de Colchagua en una superficie de 581.765,2 ha, desti-
nando mas que nada a analizar el 4rea de suelos que serviria el tranque Convento Viejo. De
aqui se desprender valiosa informacién respecto de los antecedentes de procesos erosivos,
caracteristicas especificas de los suelos principalmente el area de cerros relacionados

intimamente con los procesos de desertificacion. En los suelos de cerro se establecieron las
siguientes asociaciones:

Ascciacién Pihuchén-Pilpoy-San Pedro de Alcéntara, derivada principalmente de materiales
graniticos muy susceptibies a la erosién;

Asociacibn La Lajueta-Sierra Bellavista, derivada de materiales andesiticos, fuertemente
meteorizados pero relativamente resistentes a la erosion;

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

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

Asociacién Hidango, suelos de terrazas marinas, principalimente, con un tipo de erosién tubutar
caracteristica.

La zona de la Cordillera de la Costa, es el sector de Chile mas espectacularmente erosionado,
principaimente por el cultivo continuo de cereales, principalmente trigo, que se sembré en
suelos que fueron y son de mas ganaderos-forestales que suetos agricolas. FE! hecho de no
respetar la Capacidad de Uso de Sueio contribuyé a los procesos erosivos, que son de tal
magnitud que que hicieron bajar violentamente .la productividad y deprimié totalmente el
sector, pauperizando a sus habitantes. La degradacion de los suelos se presentd en todas sus
fases: grave erosion de zanjas y canaliculos, junto con erosion grave de manto, pérdida de los
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terrenos de materia organica y compactacion de los suelos; disminuyendo la infiltracion y la
capacidad de retencidn de agua y acelerando la erosién por exceso de escurrimiento. En este
momento casi toda esta drea estd siendo plantada con pinos (Pinus radiata) y eucaliptos
{Eucalyptus globufus), cuyas consecuencias respecto a los fenamenos de desertificacién no
han sido estudiadas.

1.5.7 Sector de dunas litorales

En este sector existe la medicion y ubicacién geografica efectuada en 1965 por IREN y el
Departamento de Conservacion de Suelos y Aguas del Ministerio de Agricultura, y que dié en
el sector de Aconcagua a Taica una superficie cubierta de dunas de 12.177,9 ha que equivale
a 16,25% del drea total de dunas estudiadas en el pais. Este es un fendmeno comin en la

na costera la presencia de dunas activas, como secuelas de la erosion continental. Desde
tiempos histdéricos se ha tratado de controlar estas dunas, trabajos que CONAF ha estado
continuando hasta poco tiempo atrds. Los sectores con mayor superficie de dunas estan en
Quintero, Santo Domingo, Constitucién y Chanco.

1.5.8 Cordilera Andina

En este sector son muy escasos los estudios que hayan analizado los suelos y sus
caracteristicas, salvo dreas muy limitadas y puntuales en las cuales las caracteristicas de los
suelos se obtuvieron casi totalmente por fotointerpretacién.

Se refiere principalmente a una zona extensa de bosque escleréfilo degradado y de roble
maulino también degradado, que en este momento esta sufriendo la presidn de los
“"carboneros”™ y "lenadores”, que transforman los restos del bosque en productos energéticos,
con siembras ocasionales y frecuencia comun de incendios de bosques y pastizales. El suelo
ha ido perdiendo aceleradamente sus cualidades, debido a los fuertes procescs de erosion
hidrica, lo que ha generado procesos de desertificacion en este amplio sector. Contribuye a
favorecer todavia mas los procesos degradativos de los suelos, la extraccion y venta de
“tierra de litre®” que decapita los suelos generando una fuerte aceieracién de los procesos
erosivos. Este tipo de actividad o venta también es comun en 1a cordillera costera.

1.5.9 Macro zonas de desertificacion

De acuerdo con las caracteristicas de los ecosistemas, del medio edafoclimdtico y la
explotacidbn que se ha hecho de los recursos, es posible delimitar macro zonas de
desertificacién en el pais. Cada zona estd sujeta a un gradiente de aridez, segun su posicion
geografica. Para caracterizar el grado de aridez se ha utilizado la escala de UNEP, que

establece los siguientes grados segun el valor de cucciente, PP/ETP {precipitacion
anual/evapotranspiracion potencial) :

Peraride menor de 0,05

Arido 0,05 - 0,20

Semidrido 0,20 - 0,50
Subhimedo seco 0,50 - 0,65

Para mejor descripcion se acompana el mapa correspondiente desde la | hasta la VIl Region.
Combinando ias macrozonas de desertificacion con el grade de aridez se obtiene un mapa.
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1.5.9.1 Estado actual de la desertificacion
a) Altiplano andine (arido y semidrido)

Altiplanos ubicados por sobre los 3.000 m de altitud, con Isoyetas de 150 a 300 mm anuales.
Una exhaustiva extraccion de materiales iefiosos con fines energéticos, en los Ultimos 100
anos despoblé de vegetacién alta a esta region. Posteriormente al sobretaiajeo con ganado
ovinu ha contribuido a la erosién y degradacion de las praderas naturales altoandino.

El régimen torrencial de lluvias y el fuerte viento son factores favorables a la erosién.
b) Zona desértica (hiperarida)

Es el desieito propiamente tal. La agricultura se realiza en oasis y vailes en peguena escala la
mayor parte de autoconsumo. Por lo general las aguas son salinas limitando con ello ia
diversificaciéon y los rendimientos agricolas. La salinizacién det «+ o es consustancial a la
irrigacion. El Loa, uno de los rios que atraviesan el desierto, llevan 0.4gr/lt de Sodio en la
cabecera y 2gr/it en la parte centrai de su curso. Ademdas de estas delimitaciones naturales
para las pequefas poblaciones agricolas, se agrega la fuerte competencia por el escaso
recurso hidrico por parte de los usos urbanos y de la mineria.

El desierto cubre en Chile una extensién de 10.800.000 ha entre las isé\kétas Tmm y
30mm/ano. En los sectores no regados hay una activa erosion hidrica y edlica gue ocurre por
procesos geomorfolégicos naturales.

c) Desierto costero {perarido)
Una variada vegetacién sustentada primordiaimente por el aporte hidrico de la neblina
("camanchaca™}, puebla las laderas occidentales del litoral desértico. Las Cacticeas han sido
intensamente extraidas con fines energéticos y ornamentales. Aigunas de eflas han tenido un
mercado externo constituyéndose en una fuente de ingresos para las poblaciones extractoras.
Este ecosistema cubre 2.166.000 ha en una franja de 10 a 20 Km desde e! litoral.

d} Uanos y serranias (dridas y peraridas)

Este ecosistema subdesértico se ubica entre las isoyetas de 30 a 250mm/ano vy es uno de los
mas agudamente afectado por fa desertificacion y es extremadamente fragit por Su precaria
condicién ai borde del desierto.

La pequenz y mediana mineria exploté extensas areas con fines energéticos. Es asi como se
han agotade las formaciones de espinos, algarrobos, chafares y quillayes. Restan algunos
relictos en reducidas partes de la regidn. El sobrepastoreo producido principalmente por
ganado caprino ha dafiado en forma dramatica la vegetacién lo que ha impactado fuertemente
a la poblacidn. La escasa precipitacion sustenta una agricultura de autoconsumo, con
tecnologia y rendimientos marginales, lo que ha sido un factor de erosién importante. Con
este fin se limpian pequenas dreas en laderas y se siembran durante algunos anos hasta que la
degradacion del suelo hace improductiva las siembras (agri desem) luego de esto el sector se
abandona y el cultivo se dirige hacia nuevas areas.

El empobrecimiento y la mala calidad de vida de las comunidades agricolas de la IV Regién,

condujo a la aparicién de un ndcleo importante de extrema pobireza en el pais fendémeno que
se reparte sohre 10.359.000 ha.
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e} Cordiliera de la Costa Cer.tral y Precordillera Andina (semiarido y subhimedo seco).

Climaticamente corresponde al gradiente entre el semiarido y el subhdmedo, con
precipitaciones anuales entre 250 y 1.000 mm. la vegetacion original es un bosque
esclerdfilo bastante cerrado e¢n las partes mas humedas y una sabana en los sectores mas
abiertos secos. Llos suelos graniticos de lomas son altamente erosionables y es la unidad
geomortoldgicamente donde la erosion ha sido mas dramética en Chile.

El cuiltivo continuo principalmente de cereales, sin ninguna practica de conservacién, ha
virtualmente hecho desaparecer el suelo en extensas areas y la erosién se presenta en fases
de manto, canaliculo y zanjas. El cuitivo mecanizado del trigo ha compactado los suelos
acelerando el escurrimiento. El drea afectada alcanza a 5.113.100 ha. En la actualidad esta
unidad esta siendo poblada con pino y eucalipto, lo que ha terminado por desplazar la
empobrecida mano de obra hacia otros sectores principalmente urbanos.

f) Cordillera Andina (semiarido, subhimedo seco y subhumedao)

Comprende extensa areas de bosque esclerdfilo y de Nothofagus sp., que se han ido
degradando por extraccion para fines energéticos lefra y carbdn. Debido a las fuertes
pendientes se presenta una extensa erosi6n hidrica se agrega a esto la extraccién y
comercializacién del mantillo (tierra de hoja), que decapita los suelos dejdndolos desprotegidos
de la {luvia e interrumpe el ciclo natural de nutrientes. Unos 3.334.000 ha estan siendo
afectadas por esta forma de desertificacién afectando fuertemente las partes altas de las
cuencas 10 que es un factor de desrregulacion hidroldgica.

g} Dunas litorales {perarido, drido, semiarido y subhimedo seco)

Como una secuela de la erosién continental, las dunas son frecuentes en la macrozona del

fitoral. En total existen 123.000 ha de dunas, muchas de las cuates no han sido aun
estabilizadas.

h) Valles y llanos central regados {semidridos, subhumedo seco)

Existen alrededor de 1.500.000 ha, gran parte de las cuales han sugrido una significativa
erosion hidrica por falta de tecnificacion del riego tradicional. En el sector arido y semidrido
del norte, el riego es tecnificado, especialmente en el caso de la fruticultura exportable. A
pesar de esto, el aito tenor de sales de los rios origina una depositacién que varia entre 800 y
5.000 de sales por ha/afio lo que estd salinizando valiosos terrenos agricolas en los valles de
Coptap6, Huasco, Elqui y Limari.

El impacto econémico y social puede ser de consideracion por cuanto este tipo de agricultura
constituye una fuente importante de mano de cobra dentro del ecosistema 4&rido que no ofrece
muchas alternativas.

i) Bosques templados australes (humedos)

Aungue climaticamente no es una zona arida la degradacién extrema del bosque por tala
indiscriminada e incendios forestales ha dejado enormes extensiones de suelo desprotegidas lo
que, unido a una topografia accidentada en las sierras y precordillera Andina, ha esqueletizado
el suelo provocando danos irreversibles al ecosistema. Un proceso de desertificacién edafica
se ha producido en zonas humedas, lo que ha dejado improductiva una extensién de
1.906.200 ha en la provincia de Aysén. Valiosas especies estdn amenazadas, como el Alerce
v el Ciprés de las Guaytecas. Una drastica reducci6n del potencial biolégico afecta a
4_.356.000 ha entre las provincias de Cautin y Chiloé.
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j) Pampas Patagénicas (subhumedo)

las parnpas australes, aridas y frias son especialmente susceptibles a la desertificacion
debidn, por una parte al régimen de vientos fuertes y por otro, a {a lentitud de los procesos de
regeneracion bioldgica como consecuencia de las bajas ternperaturas. Ei sobrepastoreo ha
llevado a las praderas patagdnicas a un estado critico, dejando el suelo semidescubierto y
expuesto durante periodos de sequias a la erosion eflica o voladura del horizonte superficial.
Unas 4.906.000 ha muestran en la actualidad este tipo de desertificacion.

1.6.9.2 Variaciones y cambios cimaticos

A través del territorio se produce una gradiente de aridéz que va desde el desierto absoluto en
el Norte con precipitaciones anuales inferiores a 5 mm, hasta las zonas hiumedas templadas
con mas de 2.000 mm.

En el margen sur del desierto de Atacama, se estratifican latitudinalmente los regimenes
mediterraneos perdridos, aridos, semidridos, subhumedos y perhimedos, todos elflos con una
estacion seca que se va reduciendo desde los 11 meses en el perarido a uno a dos meses en
el perhumedo.

El monto de la distribucién de ta lluvia es extremadamente variable, creando un marco de
incertiduinbre que desinsentiva el uso de altos niveles tecnoldgicos en la agriculitura de
secano.

El impacto de tas sequias periddicas se hacen sentir también en las areas regadas, debido a
que gran parte de los rios, se abastecen de las escorrentias de las cuencas andinas y de las
reservas de nieves de las altas cumbres de la cordillera. Estas sequias intensas tienden a
presentarse con periodos de recurrencia de 8 a 10 anos. La produccién de {as praderas
naturales herbaceas varia entre 0 y 2.500 k/ha entre afios secos y lluviosos. Esto dificulta
enormemente el ajuste de la carga animal.

En los dltimos anos se han agregado a las fluctuaciones climaticas normales, ia amenaza de un
cambio climatico cuyo efecto es atn incierto en las zonas aridas y semiaridas. Los modelos
de circulacion general de la atmosfera pronostican una intensificacion de fa aridéz en el Sur
tropico de Chile.

Coherente con esto, existen evidencias estadisticas de que el desierto de Atacama estaria
abanzando hacia el Sur a razon de 0,3 - 0,4 Km al ano. La mayor parte de las estaciones
pluviométricas, sobre una extension de 1.500 Km, ruestran tendencias histdricas crecientes
en el montu anual. A pesar de esto no existen elementos concretos para afirmar que se esta
frente a un indicador de un cambio climatico o simplemente a la fase negativa de un ciclo
temporal. Cualquiera sea el origen de estas tendencias, el efecto ecolégico es el mismu y
obliga a poner en juego estrategias para enfrentar un avance natural del desierto.

Los pequefos productores de las 1 unidades agricolas del arido y del perarido practican una
agricultura en extremo marginal, con frecuentes anos sin cosechas. La ganaderia caprina, sin
técnicas de manejo ni de seleccion, tiene una productividad tan baja como 14 a 12 k/ha afio
de ieche y 7 a 9 ha/ano de carne {peso vivo). Los ingresos percapita de estas poblaciones son
de unos 350 ddiares anuales, lo que se agrava con la variahilidad det régimen climatico y la
tendencia a la desestructuracion del ecosistema.
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1.5. Vegetacién y Flora
1.6.1 Vegetacion

Con el propdsito de presentar un trabajo coherente, la vegetacion de! drea de estudio ha sido
englobada en cuatro sistemas :

l. Altiplano

li. Desértica

Ill. Arida y Perarida
IV. Semiarida

Los estudios realizados en la zona norte del! pais, aunque insuficientes hasta la fecha, permiten
esquematizar y caracterizar brevemente la flora y vegetacion.

En un contexto global Cabrera y Willink (1973) sugieren que la zona norte de Chile forma
parte de una gran regién fitogeografica, incluso ligada con otras formaciones vegetacionales
presentes en los paises limitrofes. Esta gran regi6n fitogeografica es denominada -La Regién
Neotropical- (op. cit.), reconociendose, ademds, dos unidades vegetacionales menores,
denominadas del Desierto y Altoandina y Puna (Altiplano). Fuera de la region fitogeografica
mencionada anteriormente y aproximadamente desde la IV regién hacia !la zona central, se
observa una transicin wvegetacional con elementos provenientes de distintas regiones
fitogeograficas. Finalmente, mas hacia el sur se desarrofla una vegetacién tipica de las
regiones de clima mediterraneo (Semidrida).

I.- Ahiplano {Puna y Altoandino)

Desde 27°LS hacia el norte, la cordillera de los Andes se bifurca en dos cadenas paralelas, la
Cordillera de los Andes y la Cordillera Real, dejando entre si planicies eievadas a méas de

3.000nsmm. Esta regidn se encuentra inmediatamente por encima de la unidad fitogeogrdfica
del Desierto.

Estudios realizados por Villagran et al. (1983), en los Andes del norte de Chile les permitio
agrupar la vegetacion en dos unidades menores, a) Piso subandino {puneno), y b) Piso
altoandino.

alPiso subandino : se ubica por encima del desierto andino vy estd constituido principaimente
por las formaciones arbustivas denominadas regionalmente “tolares™, nombre con el que los
lugarefios denotan los arbustos. En la cordillera de Los Andes de la Serena, el piso subandino
se extiende entre los 2.400 y 3.100m de altitud y es dominado principalmente por Adesmia
sentis y Adesmia aphylia.

b).- piso aitoandino: Esta formacion se extiende inmediatamente por encima del piso suban-
dino, extendiéndose en el altiplano y en los cerros que emergen por sobre las planicies altipla-
nicas hasta el limite superior de ia vegetacion. La fisionomia presente esta determinada por la
presencia de gramineas peremnes de crecimiento en champas, conocidas regionaimente como
“pajonal”. La formacién de pajonal, floristicamente es mas compleja y heterogénea que la
puna.

A la latitud de Arica vy en el sector cordilierano, el piso altoandino presenta 3 formaciones
vegetacioniales intrazonales: a).- bofedales, constituidos por vegas de Oxychloe andina y
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Distichia _muscoides, bl.- gquefloales, formados por bosquecillos discontinuos de Polylepis
tarapacana y c).- Raretales: constituidos por agrupaciones de Azorella compacata. En los
Andes de la Serena, el piso subanding se extiende hasta los 4.000 msnm y es dominade por
cojines laxos.

il.- Desierto

Tornando en cuenta la disponibilidad y origen del recursoe hidrico y el subsecuente desarrolio
vegetacional; el desierto chileno puede separarse en cuatro divisiones menores:

a).- Desierto Costeso: El desierto costero en Chile se extiende ocupando ia franja litoral desde
el limite norte hasta el Rio Elqui y principalmente sobre la vertiente occidentat de la cordillera
de 1a Costa. A lo largo del desierto costero y basado fundamentalmente en su dependencia de
las diferentes fuentes de humedad es posible reconocer 2 tipos @ comunidades
vegetacionales: i).- Desierto costero con neblina permanente, ubicado al norte de los 26°S y
ii).- Desierto costero sin neblina permanente, ubicado entre los 26°-30°S.

b).- Desierto absoluto: Este sector es la continuacidn hacia el onente del desierto costero. Las
pendientes de la cordillera de la Costa de.  enden suavemente hacia un vaile interno
extremadamente &rido. Esta regién, sin duda la mas 4&rida del planeta constituye |a
denominada "Pampa” entre los 1000 a 1500 m. de altitud. El escaso aporte hidrico observado
en este sector proviene principalmente de las napas freaticas que descienden de los Andes. La
vegetacién estd practicamente ausente en grandes extensiones de la pampa y la escasa
vegetacion presente lo forman principalmente los "bosquecillos™ de Prosopis.

c}.- Desierto Interior-transicienal (Desierto Florido): Se ubica en los valles interiores entre el rio
Copiapo y el norte de la Serena. La cobertura vegetal es marcadamente mayor en
comparacién a las regiones mas aridas del norte. Esta zona se caracteriza por una excepcional
riqueza floristica, la cudl se acentha en anos de inusuales eventos de alta precipitaciéon. En
anos liuviosos, esta regién se puebla de abundantes y variadas especies efimeras de los
géneros “alandrinea, leucocoryne, Viola, Oenothera, Cristaria, Sphaeralcea, Nolana vy
Rodophiaa.

d).- Desierto Andino: Corresponde a3 Ia franja comprendida aproximadamente entre los 1.800 y
3.500 m. de altitud. Este sector, debido principalmente a {as MBuvias y tormentas que ocurren
en la regién cordillerana posee un mayor aporte hidrico en comparacion al desierto costero y
desierto absoluto. los estudios ilevados a cabo principaimente por Ruthsatz (1977}, Arroyo et
al. (1979) y Villagran et al. {1981, 1982) han permitido establecer en base a la estructura y
tisionomia de la vegetacidn, la secuencia de pisos altitudinales en los Andes del norte de Chile.

En la regién del desierto andino se reccnoce una comunidad vegetat zonal denominada
"formacion desértica® (Piso preandino). Entre las latitudes 18°-22°S, el piso preandino es un
matorral con coberturas bajas situado entre el borde oriental del desierto absoluto hasta 3.100
m de altitud. Segin Arroyo et al. (1982) el elemento floral dominante de este piso
vegetacional es de origen endémico de los desiertos de la costa Pacifica de Sudamérica. A Ia
latitud de La Serena, el piso preandino se desarrolla inmediatamente adyacente al semi-
desierto, la fisionomia dominante es la de arbustos bajos.

.- Arida y Perdrida {Transicion entre el desierto y Chile central).
Esta comunidad vegetal se extiende desde el limite sur del rio Elqui hasta €l no : de la

provincia de Valparaiso, por la costa y hasta el rio Choapa por el centro. Es importante
destacar gque en el sector preandino, la transicién entre [a regién desértica y la zona de Chile
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Las formas de vida en el sector Altoandino y Desértico mas r resentadas son las hierbas
perennes seguida por los arbustos, y las hierbas anuales.

En e} sector desértico de! altiplano cerca del 23% de la flora es endémica a Chile y alrededor
del 13% es endémica a la zona del norte chileno con lluvias de verano. En e! sector alig-
andino, cerca del 14% son endémicas a Chile y alrededor del 10% son endémicas a la zona
norte del pais.

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

V., Vi, Vil Regiones y Regitn Metropolitana

En general, las floras de las areas del mundo con clima tipo mediterraneo presentan elevada
riqueza de especies y altos niveles de endemismo. La riqueza floristica de acuerdo a la base de
datos confeccionada con material de Herbario de la Universidad de Concept n, el Herbario del
Museo Nacional de Historia Naturai y la literatura taxonémica disponible se muestra en los
Cuadros tt1y 12,

El endemnismo de la flora regional alcanza cerca del 14%, mientras que las especies de plantas
ue incluyen entre su distribucion ios 32° - 36° 'S y que son endémicas at pais alcanzan valo-
res de cercanos a 46%.

De las 2.074 especies de piantas vasculares registradas en esta region y al igual gue en las
demas regiones estudiadas, las hierbas perennes son la forma de vida domir te, seguido por
las especies arbustivas y las [ ntas anuales y/o bianuales, finalmente son los arboles la forma
de vida menos representada en esta region.

Estado deé conservacidn de {as especies distribuidas en la |- Vil Regiones y Regifn
Metropolitana.

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

Aunque la conservacidn del patrimonio biolégico chileno se realiza a través del Sistema de
Areas Siivestres Protegidas {SNASPE) y cubre una extensa proporcién del territorio nacional
esta presenta para la mayoria de las comunidades vegetales una estructura deficiente. De
hecho, la mayor parte de las dreas silvestres protegidas se encuentran en la regidon tempiada
de Chile en desmedro de otras regiones (Weber 1983}, De Jas 83 “formaciones
vegetacionales®™ reconocidas en el pais 53 estan "representadas” por el SNASPE, no obstante,
existen comunidades con altos grados de endemismo local pobremente representadas.

La sobreexplotacion y alteracidn del habitat figuran entre las principales causas de la declina-
cién de las especies vegetales. Una apropiada herramienta para e: mar el contenido de biodi-
versidad de una region son las bases de datos a nivel de colectas. La tipificacién del territorio
nacional bajo esta perspectiva, la ayuda bibliografica y la ispeccidn en terreno permitira, no
sdlo determinar aguelios puntos de mayor concentraciin de biodiversidad bicldgica (Ej: Cordi-
llera de la Costa VI-IX regiones}, sino que ademas disminuird el riesgo de duplicacion de
comunidades protegidas por el SNASPE.
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Debe tenerse presente que, un plan cuyo objetivo sea la reversion de la desertificacién debe
considerar en primer lugar las relaciones entre sus componente y !a complejidad del sistema
Es decir, las scluciones propuestas dependeran de ias situaciones locales, en otras palabras,
las soluciones irnplementadas pueden ser diversas.

Las acciones para revertir los procesos de desertificacion, con la consiguiente habilitacién de
habitat para especies en peligrc deberian considerar:

- Mecanismos de mejoramiento de la conservacion del agua en el suelo, Ej: planes de
forestacion.

- Mecanismos que faciliten la recuperaciéon de los sistemas alterados, Ej: Exclusiones que
impidan o regulen el acceso de mamiferos herbivoros.

- Instauracion de un monitoreo expedito y permanente gue permita evaluar y comparafr el
estado de avance a corto y largo plazo de los sisternas manejados.

- Creacién de bancos de semillas, germoplasma y estudios de mejoramientc genético de las
especies vegetales para e! mejoi desarrollc y productividad regional.

CUADRO 11. RIQUEZA DE ESPECIES DE PLANTAS NATIVAS 1-IV REGIONES.

Regién Geografica con el

patrdén de Precipitacion: Numero de especies
Verano i T T 98
Invierno 18933

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

¥ Especieg # Géneros # Familias

2074 557 152
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Debe considerarse en este andlisis que los estudios mencionados corresporniden en su gran
mayoria a descripciones parciales de la composicién quimica de extractos sin un énfasis parti-
cular de ia investigacion hacia la determinacion de su utilidad como farmacos u otros posibles
usos populares dados a la especie investigada. Sin embargo, como respuesia al renovado inte-
rés existente a nivel internacional por la busqueda de materias primas alternativas para la
produccién de pesticidas agricolas, resinas, ldtex y nuevos farmacos, la investigacion fitoqui-
mica hoy se orienta hacia estos aspectos mas aplicados, con resultados alentadores.

Desgraciadamente, la falta de infraestructura especializada, su alto costo y la escacez de fuen-
tes Nacionales de financiamiento para este tipo de investigacion interdisciplinaria ha forzado a
algunos investigadores en e! pais a suscribir convenios Internacionales, los cuales a veces
involucran condiciones desfavurables para el potencial beneficic Nacional de los resuitados.
Finalmente, en consideracion al alto grado de vulnerabilidad de la flora nativa, particularmente
en la zona Norte del pais (I-{V Regiones} donde se encuentran muchas especies unicas, se
hace imperativo fomentar los siguientes estudios:

a) Quimico exhaustivo de especies nativas de Zonas aridas.

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

¢) Bromatoldgicos y toxiceldgicos en especies utilizadas con fines alimenticios y forrajeros.

d) Quimico con orientacidn aplicada a la busqueda de pesticidas naturales o materias primas
industriales.

e} Micropropagaciéon de especies de interés econémico, para su cultivo en zonas aridas o
recuperacion de terrenos degradados.

Ademas se propone:

a) Promover el cultivo, uso y distribucién de especies medicinales nativas o introducidas y
avecundadas en estas zonas.

b} tiaborar una reglamentacidn sobre el uso, distribucion y control de calidad de las plantas
comercializadas con fines medicinales.

c) Disefar mecanismos de control de recolecciones masivas de especies silvestres, con
diversos fines.

d) Controlar la salida al extranjero de material genético de especies endémicas de interés
econdémico.

e) Apoyar la formacién de bancos de ———oplasma.
Los estudios y rnedidas propuestas permitirian determinar el potencial real de la flora de la

region como fuente de recursos renovables, y la proteccion de especies vuinerables todo lo
cual redundaria en un beneficio econdmico para la zona vy el pais.
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1.7 Fauna

El andlisis de la fauna se realiza en base a su distribucion por regién administrativa por dos
motivos fundamentales. Primero, el nivel de resclucién de la informacidn disponibie sobre la
distribucion geogrifica de las especies no permite asignarla con seguridad a !as unidades
ambientales reconocidas en este informe. El hacerlo conllevaria un alto nivel de imprecision.
Ademas, las decisiones administrativas usualmente se toman en base a las regiones
administrativas y no por sectores biogeograficos. De hecho, los talleres realizados en este
programa fueron organizados por regiones administrativas y no unidades ambientales o
biogeograficas.

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

Aves 456
Mamiferos 95
Reptiles 81
Anfibios 40
Peces agua dulce 44

{continentales)

De las 672 especies de vertebrados, 96 son endérnicas de Chile, siendo la mayoria de esta
reptiles con 49 especies; corresponde a 60% de la fauna de reptiles con 51% de especies
endémicas. Respecto a especies anfibias 24 son endémicas representando 60% de los
anfibios vy 25% de las especies endémicas. En aves y mamiferos son endémicas 12 y 11
especies, respectivamente; o sea, 3 y 13% de las especies endémicas. Para los mamiferos
12% es endémica, representando 11% de las especies endémicas. Para los peces, se carece
de informacién precisa, pero se presume que la mayoria de las especies serfan endémicas

(Arratia, 1981). En los andlisis posteriores, excluimos los peces en los calculos de
endemismos.

De las 716 especies de vertebrados de Chile, 245 especies (34%) presentan problemas de
consevacion {Glade 1988). Dos especies estarian extintas a nivel nacional (Numenius borealis
y Ctenomys magelianicus dickii), 50 especies en peligro, 92 especies vulnerables, 53 especies
raras, 2 especies con amenaza indeterminada y 46 especies inadecaudamente conocidas
(Glade, 1988).

1.7.1 Sistema Desértico Altipldnico

De las 716 especies de vertebrados terrestres de Chile, 364 (51%) se encuentran en las
Regiones de Tarapaca y Antofagasta. En términos de presencia de especies, 59% de las
especies de aves, 47% de los mamiferos y 39% de las especies de reptiles de Chile se

encuentra en la | v Il regiones, mientras que 25% de los peces de agua dulce v 23% de las
especies de anfibios se encuentran en las dos regiones.

Las aves son el grupe dominante en la | y Il regiones (73% del total de las especies), seguidas
por los mamiferos {12%) y reptiles (9%). Anfibios y peces representan solamente 5% de la
fauna de la | y ll regién. Esta composicién de la fauna es una representacién desbatanceada
respecto a la composicién de esta a nivel nacional. En Chile, las aves representan el 64% de la
fauna, seguida por mamiferos (13%} vy reptiles {11%). Peces y anfibios representan, cada uno,
6% de la fauna. Esto es, en las regiones { y 1l se encuentran mas especies de aves que en el
resto del pais.

48



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

La | Region tiene 317 especies. Esta riqueza de especies se concentra principalmente en el
Sistema aitiplanico, donde se encuentra 40% de las especies de la regién (Cattan 1993). Las
aves son el grupo mads rico en especies (75%), ninguna de las cuiles es endémica.

Sin embargo, 65 especies {27%) se encuentran en Chile restringidas solamente a la | region,
aun cuando ocurren en paises limitrofes. De igual forma, ninguna especie de mamifero de la |
region es endémica de Chile, pero 13 (28%) de ellas se encuentran restringidas a esta region,
existiendo pobiaciones en los paises limitrofes. A diferencia de aves y mamiferos, los peces,
anfibios y reptiles presentan especies endémicas. De las especies de peces conocidas para la |
region, 6 (55%) se encuentran solamente en esta regién. Por su parte, 2 especies (33%) de
anfibios de la | regién son endémicas y ademds se encuentran solamente en esta regitén de
Chile. En total, 5 (83%) de las 6 especies de enfibios se encuentran restringidas a la region.
De los reptiles, et 50% de las especies es endémica, y el 44% es endémico y se encuentra
solamente en esta region. Considerando todos los vertebrados, 32% de las especies de la |
region se distribuyen solamente en esta regién de Chile y en paises limitrofes. La mayoria de
las especies (aves excluidas), se encuentran sobre los 3.000 msnm.

La ! region de Antofagasta tiene 240 especies de vertebrados. A diferencia de ia | region, la
mayor cantidad de especies se encuentra entre los 1.000-3.000 msnm, dada la mayor
abundancia de especies de reptiles a estas alturas. Las aves son nuevamente el grupo mas
rico en especies (76%). con un representante endémico de Chile y otras 8 se encuentran
solamente en esta regién. De los reptiles, 14 (70%) especies son endémicas, de las cudles 9
(45%) se encuentran solo en esta regién de Chile. La riqueza de anfibios es baja, pero las
especies son endémicas o bien restringidas a la region. De los peces, a diferencia de la |
region, ninguna especies estad restringida geograficamente a la Il region. De los mamiferos,
sOlo 1 (4%} es endémico y otro se encuentra restringido a esta regién.

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

En la | region, 66 especies {21%) presenta algun problema de conservacién. Las aves y
mamiferos son los grupos con mayor numero de especies con problemas de conservacién.
Proporcionalmente, sin embargo, los mamiferos son el grupo en mayor riesgo (52% de sus
especies), seguidos por los peces 45%. De las especies con problemas de conservacion, 24%
se encuentra en peligro de extincion, y 32% es vulnerable. Es decir, cerca del 60% de 1a
fauna de la | regidon estd en serios problemas de conservacion. La especie de mamiferos
extinta es Chinchilla brevicaudata (Glade 1988).

En la Il regién, 59 especies {(25% de k. .auna) tiene problemas de conservacion. Nuevamente,
las aves y mamiferos son los grupos con mayor nimero de especies con problemas, pero son
los anfibics, mamiferos y reptiles tienen una fraccién mayor de su fauna en peligro. Det total,
un 20% se encuentra en peiigro de extincién, y 24% es vulnerable. La especie extinta es otro
chinchillido, Chinchilia lanigera.

La proteccidon de las especies de las regiones t y Il a través del Sisterna Nacional de Areas
Protegidas (SNASPE) es baja. cormnparando el nimero de especies presentes en las regiones y
el nimero de especies que se conoce protegida al interior de las unidades del SNASPE. Basa-
dos en informacidn disponible para los Parques Lauca (CONAF 1986a), y Voican Isluga
{CONAF 1988) y Monumento Natural Salar de Surire (CONAF 1992a), un tercio de las espe-
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cies de la | region se encuentran protegidas. En la Il region, basado en la informacion disponi-
ble para las Reservas Nacionales La Chimba y Los Flamencos y Parque Nacional Pan de Azvcar
(CONAF 1992a), solamente un 23% de los vertebrados estaria protegido en el SNASPE.

1.7.2. Sistema Arido

Del total de especies de vertebrados terrestres del pais, 295 {42%) se encuentran en las
Regiones de Atacama y Coquimbo. Un 51% de las especies de aves de Chile se encuentran en
esta region, al igual que el 34% de las especies de mamiferos y 29% de las especies de
reptiles. Al igual que en la | y Il Regiones, los peces y ios anfibios son los grupos menos
representados, con 23% y 13%, respectivamente.

Las aves son el grupo dominante en la Hll y IV regiones {(77% del total de especies), seguidas
por los mamiferos (11%) y reptiles (7%). Los anfibios y reptiles sdlo representan el 5% de la
fauna de vertebrados de la lll y iV regiones. Esta composicién determina un desbalance en
relacion a la fauna de Chile. En las regiones Ill y IV se concentran méas especies de aves y
menos especies de los otros grupos de vertebrados.

De las 295 especies presentes en las regiones It v IV, s6lo 32 son endémicas del pais, o que
represeni un 34% del total de endemismo nacional y un 11% de la fauna regionai (Cuadro
14). La mayor proporcion de endemismos la presentan los mamiferos, con un 55%.

CUADRO 14. NUMERO DE ESPECIES NATIVAS Y GRADO DE ENDEMISMO DE LA FAUNA
DE VERTEBRADOS TERRESTRES DE CHILE, PRESENTES A NIVEL
NACIONAL Y REGIONAL.

Riqueza de especies Endemismos
Taxdn Chile Regiones -1V Chite Regiones 1lI-{V
n n % n n %
PECES 44 10 23 sin informacién
ANFIBIOS 40 5 13 24 3 13
REPTILES 76 22 29 47 18 38
AVES 446 226 51 12 5 42
MAMIFEROS 95 32 34 11 6 55
Total 701 295 42 94 3z 34
La Iil Regibn de Atacama tiene 253 especies, siendo las aves el grupo de mayor riqueza

(81%), de las cuales 5 son endémicas y solamente 2 se encuentran restringidas a esta regién
(Cuadro 15). Todas las especies de reptiles presentes en esta regién son endémicas de Chile,

y 4 de ellas se encuentran restringidas a esta regién. Cuatro de las 20 especies de mamiferos
son endémicos de Chile, y 1 de ' s 3 especies de anfibios son endémicos, pero ninguna se
encuentra restringida a la Ill Region (Cuadre 15). En total, s6lo 6 (2%) de las especies de
vertebrados presentes en la Hl Regién se encuentran restringidas a ella.

La IV regién de Coquimbeo tiene 272 especies de vertebrados, siendo nuevamente las aves el
grupo predominante, con un 76% de las especies. De estas, 4 son endémicas y 3 se
encuentran sdélo en esta regién (Cuadro 16). De las 32 especies de mamiferos presentes
{12% de la fauna regional), ninguna esta restringida a la region pero hay 6 especies
endémicas. La mayor parte (78%) de los reptiles presentes en esta regidon son endémicos,
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CUACRO 21. ESTUDIOS SOBRE VERTEBRADOS PRESENTES EN LAS REGIONES Jii YV V.

Tema principal # estudios Referencias o

An R Av M Tot
Ecofisiologia 2 2 Meserve {1978); Cortés et al. {1988)
Abundancia 2 12 14 Oyarzo & Correa (1990}); Jiménez (1990);

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

Almentacion 3 1 7 10 Fuentes & Cancino (1979); Meserve
(1986a): Duran et al.{1987); Jaksic et al.
(1992); Lamborot & Ortiz (1990}; Jiménez
{1993); Contreras & Gutiérrez (1991);
Jaksic & Fuentes (1980); Meserve et al.
(1987); Marquet et al.(en prensa); Jiménez
(en prensa).

Habitat 3 3 6 Jaksic et al (1980); Meserve (1981b);
Glanz {1984); Fuentes & Jaksic (1980);
Young-Downey & Moreno (1991);
Rodriguez & Trevizan (1984)

CUADRO 22. DISTRIBUCION ALTITUDINAL DE " 1S VERTEBRADOS PRESE!. . =S EN LA il
REGI!ON DE ATACAMA.

Rango altura {m) Anfibios Reptiles Mamiferos Total
o ( 000 3 9 17 29

1001-2000 3 a8 15 26

2001-3000 2 4 12 18

3001-4000 1 2 7 10

> 4001 1 0 5 6
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1.2 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
1.2.1 Poblacién y pr~ lucto interno bauto

Los antecedentes de poblacién indican que en la dreas desérticas, o en proceso de desertifica-
cion, hay una baja densidad de habitantes por Km?2, siendo la poblacién proporcionatmente
muy baja er: relacién al resto del pais, como se aprecia en ef Cuadro 34. También se observa
una baja participacién en la poblacién rural de las regiones reconacidas como desérticas, (I v i}
regiones} siendo por el contrario refativamente aita la poblacién rurat en las otras regiones con
proceso de desertificacion, (IV, VI y Vii regiones). Es importante mencionar que entre la | y la
Vil regiones, sin considerar la Regién Metropolitana, se encuentra el 41,5 % de la pobiacién
nacional, cifra que aumenta al 81,8 % al incluir a ésta ultima.

CUADROC 34. POBLACION TOTAL EN LAS REGIONES i A VIl (ESTIMADA At 30 DE JUNIO
DE 1993 - INE)

Regiones Poblacién % Nacional % Urbana % Rural
' 385.647 2.8 95,4 4.6

] 401.396 2,9 98,9 1,1

m 202.576 1.5 93,2 6.8

v 505.916 3.6 77,9 221

v 1.452.998 19,5 92,0 8.0

wvi 668.294 4.8 69,2 30.8
Vil 880.005 6,4 60,2 39.8
R.M. 5.569.605 40,3 97.5 2,5

Fuente: INE, Compendio Estadistico 1993.

La situacién de la poblacién en ias areas desérticas y con procesc de desertificacién mas
avanzado {l a IV regidn) es en general preocupante, ya que al no contar con recursos hidricos
suficientes se presentan fuertes limitaciones para la supervivencia por una escasa posibilidad
de produccién agricola, {0 que se traduce en una marcada dependencia alirnentaria de otras
regiones de! pais, con costos mas altos que no siempre pueden ser solventados por una parte
importante de la poblacién tanto rural como urbana io que ha llevado a concentrar focos de
extrema pobreza en estas regiones. En este aspecto destacan las Regiones Il y 1V, con una
situacion que se puede apreciar en el Cuadro 35.

CUADRQO 35. POBLACION EN EXTREMA POBREZA - REGIONES {il Y IV (SEGUN CENSQO DE

1982 - INE)

Regidn Total Ext. Pab. Urbano Rural

ni 15,8 % 12,6 % 3.2 % S
v 20,6 % 10,8 % 9.8 %

Es importante destacar que los niveles de pobreza no se encuentran solamente en el medio
rural, sino también en jos centros urbanos, siendo notoriamente supenor el problema de éstos
en la il regién. En el medio rural, sin embargo, apréximadamente el 50% de la poblacién que

alli vive se encuentra en niveles de pobreza extrema, lo cudl representa un gran desafio en los
esfuerzos nacionales de desarrollo.
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trandose solamente el 2,44% de estos en el medio rural.

La actividad econdémica es diversificada y significativa en practicamente todos los campos lo
que se traduce en la generacion de mas del 30% del PGB nacional. Destacan especialmente
aqui las actividades relacionadas con la ciudad capital del pais, el nicleo central del gobierno,
los servicios financieros, comercio, industria y transporte.

Con respecto a fa agricultura se cultivan poco mas de 500.000 Has. regadas que son las de
mayor productividad. En cuanto al aporte al PGB agricola, este alcanza al 3,78% . Destacan
entre las actividades de este sector la fruticultura que concentra el 26% de la superficie plan-
tada en el pais. En esta regién se encuentra aproximadamente el 30% de los cultivos naciona-
les de hortalizas y fiores, ademas de importantes superficies de cereales y chacras, como
también de praderas destinadas principalmente a ia produccién de bovinos.

- Vi Regi6n

Tiene una poblacidn de 668.294 habitantes que representa el 4,8% de la poblacién nacional,
un 30,8% de los cuales viven en el medio rural.

Su actividad econdmica esta principalmente relacionada con la agricultura y ¥a mineria, apor-
tando en ésta dltima aproximadamente e! 20% de la produccién nacional.

Para la produccion agricola se cuenta con una superficie de 823.900 Has regadas,
destindndose aproximadamente la mitad de éstas a praderas artificiales y naturales. La
fruticultura estd representada con el 33% de la superficie total plantada en el pais
produciéndose aqui mas del 50% de las manzanas de exportacién, e importantes voliimenes
en peras, duraznos, nectarines y uva de mesa. La produccién de hortalizas y flores representa
el 20% de la superficie nacional. En cereales y chacras destaca la produccién de maiz y de
tabaco que representan mas del 50% de la produccién del pais en estos rubros.

Al igual que en otras regiones del pais, en ésta se encuentra la dualidad estructural de la agri-
cultura: un sector dindmico y pujante, y un sector tradicional ton pequeros productores a
niveles de subsistencia cercanos a la pobreza, cuyos recursos limitan sus posibilidades de
mejoramiento si se dedican exclusivamente a la agricultura. Los sectores del secano costero,
por efecto de las explotaciones tradicionales, se ven seriamente deteriorados detectandose en
algunas partes serios problemad de erosion conducentes a ia dedertificacién.

- VIl Regién

La regién del Maule representa el 6,4% de fa poblacién nacional, con un total de 880.000
habitantes, el 39,8% de los cuales vive en el medio rural.

Su actividad econdémica estd casi totalmente concentrada en la agricultura y la produccién
forestal. Destacan aqui los cuitivos como la remolacha y el arfoz, cuyas cosechas representan
el 75% y 70% de la produccion nac  al respectivamente. La fruticultura también ha crecido
en los Gltimos afos contando con una superficie painatada de casi 27.000 Has que representa
ei 15% de tas plantaciones del pais.Hortalizas y flores significan el 12% de la superficie
nacional. La principal ocupacién de los suelos agricolas esta destinado a las praderas (815.250
Has) las que representan el 50% de las tierras agricolas de la regién.

En los terrenos de secano destaca la actividad forestat con importantes plantaciones de pinos,

e industria de la madera, tanto para la celulosa como para cajones, y madera dimensionada
para la construccidn y la exportacion.
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trandose solamente el 2,44% de estos en el medio rural.

La actividad econdmica es diversificada y significativa en practicamente todos los campos lo
que se traduce en la generacién de mas del 30% del PGB nacional. Destacan especiaimente
aqui las actividades relacionadas con la ciudad capital del pais, el nicleo central del gobierno,
los servicios financieros, comercio, industria y transporte.

Con respecto a i{a agricultura se cultivan poco mas de 500.000 Has. regadas que son las de
mayor productividad. En cuanto al aporte al PGB agricola, este alcanza al 3,78% . Destacan
entre las actividades de este sector la fruticultura que concentra el 26% de la superficie plan-
tada en el pais. En esta regién se encuentra aproximadamente el 30% de los cultivos naciona-
les de hortalizas y flores, ademas de importantes superficies de cereales y chacras, como
también de praderas destinadas principalmente a ia produccion de bovinos.

- Vi Regi6n

Tiene una poblacidon de 668.294 habitantes que representa el 4,8% de ila poblacion nacional,
un 30,8% de los cuales viven en el medio rural.

Su actividad econdmica estd principalmente relacionada con la agricultura y la mineria, apor-
tandoc en ésta dltima aproximadamente e! 20% de la produccién nacional.

Para la producciéon agricola se cuenta con una superficie de 823.900 Has regadas,
destindndose aproximadamente la mitad de éstas a praderas artificiales y naturales. La
fruticultura estd representada con el 33% de la superficie total plantada en el pais
produciéndose aqui mas del 50% de las manzanas de exportacién, e importantes volimenes
en peras, duraznos, nectarines y uva de mesa. La produccidn de hortalizas y flores representa
el 20% de la superficie nacional. En cereales y chacras destaca la produccitn de maiz y de
tabaco que representan mas del 50% de la produccion del pais en estos rubros.

Al igual que en otras regiones del pais, en ésta se encuentra la dualidad estructural de la agri-
cultura: un sector dindmico y pujante, y un sector tradicional con pequenos productores a
niveles de subsistencia cercanos a la pobreza, cuyos recursos limitan sus posibilidades de
mejoramiento si se dedican exclusivamente a la agricultura. Los sectores del secano costero,
por efecto de las explotaciones tradicionales, se ven seriamente deteriorados detectandose en
algunas partes serios problemad de erosion conducentes a la dedertificacion.

- Vil Regién

La region del Maule representa el 6,4% de la poblacién nacional, con un total de 880.000
habitantes, el 39,8% de los cuaies vive en el medio rural.

Su actividad econdmica estd casi totalmente concentrada en la agricultura y la produccion
forestal. Destacan aqui los cuitivos como la remolacha y el arroz, cuyas cosechas representan
el 75% y 70% de la produccion nac | respectivamente. La fruticultura también ha crecido
en los dltimos afios contando con una superficie painatada de casi 27.000 Has que representa
ei 15% de las plantaciones del pais.Hortalizas y flores significan e! 12% de la superficie
nacional. La principal ocupacién de los suelos agricolas esta destinado a las praderas (815.250
Has} las que representan el 50% de las tierras agricolas de la regién.

En los terrenos de secano destaca la actividad forestat con importantes plantaciones de pinos,

e industria de la madera, tanto para la celulosa como para cajones, y madera dimensionada
para la construccion y la exportacion.
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En los sectores del secano costero, al igual que en la region anterior, se encuentran focos de
pobreza asociados a recursos productivos de baja calidad, que mantienen a la poblacion a
niveles de subsistencia, situacién que por scbre explotacién o malas praciicas de cultivoe han
influido en 1a expansién de los procesos de la desertificacion.

1.2.2 Patrones espaciales de la poblacion
AREAS DE DESERTIFICACION : REGIONES DE TARAPACA A LA DEL MAULE.

La distribucion espacial de la poblacién en estas regiones del pais muestra una gran dicotomia
puesto que por un lado, las regiones det extremo norte se definen desde el punto de vista del
pobiamiento como areas de vacio demografico, en tanto que las regiones del centro quedan
tipificadas como areas de concentracion poblacional.

Los factores que dan cuenta de estos patrones son variados, destacando el clima, el relieve la
fertilidad de los suelos y los recursos del subsuelo y del mar, ademds de tas vias de comunica-
ciones, entre otros.

Lo anterior, conlleva a una organizacién espacial dicotémica, no séle desde el punto de vista
poblacional sino que también funcional, en otras palabras, a la presencia de regiones centrales
con una alta capacidad de generacién y absorcién de innovaciones, y regiones periféricas
cuyas trayectorias de desarrolio se determinan principalmente por las instituciones de las
regiones centrales de las cuales dependen en gran parte.

En el caso de las aridas tierras de las regiones septentrionales habita sélo el 5,6% de la pobla-
cibn nacional (750303 habitantes segin censo 1992) en otros términos: en el 24% de la
superficie del pais (184038,9 Km?) la densidad promedio no pasa de los 4,1 hab/Km?, puesto
que en las Regiones de Tarapaca y Antofagasta es de 5,8 y 3.3 hab/Km?, respectivamente. A
los bajos volimenes y densidades se suma otro rasgo caracteristico, éste relacionado con la
ocupacion del espacio. En efecto, en ambas regiones destaca la fuerte concentracion de la
poblacién en unos pocos centros poblados con caracteristicas urbanas lo cuai viene en gran
medida a ser explicado por el rigor de las condiciones ambientales.

La distribucion espacial de ia poblacién, desde el punto de vista de los principales asentamien-
tos urbanos, muestra un patrén francamente litoral, como es el caso de Arica, lquique, Tocopi-
lla, Mejillones, Antofagasta, Taltal, ciudades portuarias que en su mayoria deben su existen-
cia y evolucién a la mineria del salitre, cobre y hierro. Esta estructura litoral se ve opacada,
por un lado, por ia presencia de ciudades como Calama, Chuquicamata, Pedro de Valdivia, a
causa de la explotacibn de recursos mineros, los que actdan como concentradores de
poblacion y, por otro, por la presencia esporadica de agua, que introduce matices en la
distribucion poblacional, como es el poblamiento lineal en algunas quebradas aprovechadas
con fines agricolas en la | Region {(Lluta, Azapa, Camarones y Tarapaca}. Cabe destacar en el
extremo norte el poblamiento aymara, que vive en pequefas y dispersas iocalidades de la
precordillera y del aftiplano ligado a la ganaderia y agricultura Yy, de una manera secundaria, a
la produccidn artesanal, poblacion aymara que segin el censo de 1992 alcanza a nivel
nacional la cifra de 48.477 habitantes (poblacién de 14 afos y mas) y de 15461 y 4164
habitantes en las regiones | y Il respectivamente.

La fuerte polarizacion urbana en estas regiones se evidencia en Tarapaca donde las ciudades
de Arica ¢ lquique por si solas concentran alrededor del 93% del total de su poblacion, en
tanto que en la Il Regién, la capital Antofagasta mas Calama representan cerca del 85%.
Estas ciudades se han constituido en los focos de orientacién de los movimientos migratorios
de los habitantes de los pequeiios asentamientos poblados del interior de ambas regiones.

Las cifras de los cuadros anexos vienen en gran medida a ratificar lo sefialado con anterioridad
ya que dan cuenta por un lado, del peso de estas entidades y por e} otro, las tasas negativas
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de crecimiento poblacional de algunas de ellas. En la | Regién, la alta tasa negativa de Putre
se asocia al alto nivel de vuinerabilidad social (UNICEF 1990). Tasas negativas se alcanzan
también en General Lagos, Huara y Camifia. Por su parte en la Il Regi6on muestran similar
comportamiento las comunas de Maria Elera y Ollague siendo San Pedro de Atacama la que
posee el grado mas alto de riesgo social.

1.2.3 Proceso de desertificacion poblacional

La concentracidn demogréifica, sumada a la economia en determinadas areas, marca la actual
dicotomia espacial de estos territorios.

En ia regién de Tarapaca, segun la distribucién espacial de los asentamientos poblados, se
distinguen tres categorias de centros {IGM, | Regién, 1985):

a} Centros poblados aitipldnicos y serranos, donde la principat actividad de la poblacion de
raigambre cultural andina es la agricultura y ia ganaderia de subsistencia que se desarrollan en
las quebradas, producto de la presencia de cursos de agua.

b) Localidades que sobreviven a la debacle salitrera y que se encuentran emplazadas en ejes
principales de comunicacion, constituyéndose en verdaderos nodos de contacto entre la costa
y el interior. Es el caso de Huara y Pozo Almonte. ¢) Los centros primados costeros de Arica e
lquique que dinamizan el débil sisterna urbano-regional por medio de sus actividades adminis-
trativas, econdmicas, culturales y sociales.

Excepcion hecha de estos dos dltimos, la evolucion demografica de estos asentamientos ha
sido mas bien erritica que constante, lo que viene a dar cuenta en gran medida de la fragilidad
del medic en esta regidn.

Al respecte, en los ultimos afos, se ha venido manifestando un activo proceso migratorio
desde el interior hacia la costa, el cual se ha traducido en un paulatino pero constante despo-
blamiento del interior el que a su impacto de tipo cultural, se suma por otro lado, que los
escasos suelos cultivables ganados al desierto tras multiples esfuerzos humanos, terminen
irremediablemente por perderse.

El despoblamiento de los centros poblados precordilleranos de la Il Regidn ha sido estudiado
enire otros por Misetic (1991). Al decir de este autor, la influencia de la sociedad industrial
moderna ha generade una fuerte competencia por el uso de recursos rencvables.

La competencia por el uso del agua y los recursos energéticos han provocado colapsos de tipo
ecoldgicos, incidiendo de esta manera en el despoblamiento del territorio precordillerano.

A la escasez de agua se ha sumado Ia reduccién de las tierras cultivables siendo los sectores
mas perjudicados los poblados de San Pedro de Atacama, Chiu-Chiu, Lasana, Aiguina y
Toconce, asentamientos que han vistc ~~Jucida su poblacidn significativamente producto de
los movimientos migratorios hacia las y-...des ciudades en especial Antofagasta y Calama, las
que segun Misetic se han convertido en fa sepultura de una valiosa tradicion milenaria, al
transformar la vida de los migrantes.

El revertir este proceso de "desertificacién humana® implica una ardua tarea que no obstante
¢lio debe sei llevado adelante a fin de evitar el colapso definitivo de estos espacios interiores
de las regiones del Norte Grande del pais.

Por su parte en las regiones del semiarido del pais - de base econdémica minero-agricola -

habita sélo el 5.9% de la poblacién nacional, siendo la densidad en las Regiones de Atacama y
Coquimbo de 3,1 y 12,4 hab/Km?, respectivamente.
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A pesar de la modestia de los caudales, la presencia de cursos regulares de agua en los valies
de estas regiones explica el patrén de poblamiento lineal este - oeste. En la de Atacama, las
principales ciudades (Copiap6 y Vallenar, en los valles de Copiap6 y Huasco, respectivamente)
se alinean junto a una sucesidn de centros menores, establecidos a o largo de la via de comu-
nicacién que siguen el trazado de los valles, desembocando generaimente en los puertos de
embarque o concentrandose con fa carretera panamericana. Sim r comportamiento se da en
la Region de Coquimbo, destacando, entre otros los centros poblados de Vicuia, Ovalie e
{llapel en los respectivos valles de Elqui, Limari y Choapa.

No obstante lo anterior, no deja de ser importante el poblamiento iitoral, ya que centros como
Chafaral, Huasco se encuentran emplazados en la costa de la Ill Regién y mds ain cuando el
centro gravitacional de poblamiento de la IV regién también se sitia en el litoral, mas preci-
samente en la conurbacion La Serena - Coquimbo. Ambos patrones de distribucién de pobla-
cidn (lineal y costero} se ven alterados sdlo por asentamientos asociados, a la explotacion de
recursos mineros, tal como ocufre en Atacama con el Salvador y Potrerillos y, en Coquimbo
con Andacolio.

Al igual que en el Norte Grande la poblacion se califica de urbana siendo en la de Atacama del
90% y en la de Coguimbo alrededor del 75%. Las ciudades que sobresalen por la magnitud
son Copiapd - Vallenar, El Salvador y Diego de Aimagro en Atacama y la Serena, Coquimbo,
Ovalle en ia Region de Coquimbo. Tasas negativas y alto grado de riesgo social se alcanza en
la IV regidn especialmente en {a comuna de Punitaqui, Canela, Paihuano y la Higuera, todas
ellas calificadas de muy alta vulnerabilidad social.

Estas regiones no obstante de haberse incorporado a un dindmico y exitoso proceso de
modernizacién agricola, muestran altos niveles de vulnerabilidad social, destacando en este
aspecto las comunas rurales pobres de la region de Coquimbo, debido a que éstas se han
transformado mas bien en "zonas productivas” antes que “zonas de desarrollo”.

Lo sefalado con anterioridad en parte explica el bajo peso demogrifico de los valles asociados
al proceso de transformacién productiva. Al respecto, cabe destacar la tasa negativa de
crecimiento poblacional, de algunos asentamientos poblados menores del valle de Copiapo
{Nantoco, San Antonio y Amolana), lo que reafirma que la produccion de exportacion ha
reducido la poblacién rural e incrementado sustancialmente la poblacién de tas ciudades
regionales proximas, sin mediar en estas ciudades la activacion de 'a base econtmica que
absorba productivamente a la poblacion. Es el caso de Tierra Amarilia y Copiapd en la Region
de Atacama y Ovalle y La Serena en ia de Coquimbo.

En esta uditima regidn, mencion especial merece el colapso eccoldgico de aquellos espacios
poblados por comunidades agricolas, particularmente del sector de interfluvios de los valles de}
Limari y Cheapa, cuya poblacién constituye uno de los grupos sociales mas vulnerables ante
situaciones de escenarios de anos secos. Pese a formar parte de una “cultura del secano”, las
respuestas o estrategias de adaptacidén de la poblacidn a situaciones de inestabilidad clirndtica,
han sido {os movimientos migratorios (en algunos casos migracion definitiva), todo o cual ha
incidido que a la crisis ecol6gica de estos ambientes se sume un constante, pero permanente
praoceso de "desertificacion poblacional”.

Por su parte, y ya en el centro de! pais, desde la Regi6n de Valparaiso a la del Maule, las tres
entidades longitudinales del relieve que predominan a lo largo del territorio nacional toman
caracteres muy bien definidos e influidos por un clima benigno, entidades gque ccnstituyen
verdaderas zonas diferenciadas de poblamiento. En la V Regidn continda vigente la tendencia
al predominic de la ocupacion costera, destacando la conurbacién Valparaiso-Vina del Mar,
dispersandose hacia los extremos norte y sur de esta area a través de una serie de localidades
desde Papudo a San Antonio. La transversalidad del poblamientc esta dado por la hoya del rio
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Aconcagua, donde destacan las ciudades de Quillota, San Felipe v lLos Andes. las cuales,
junto a otrros asentamientos, asemejan un patrén de tipo dendritico, similar al del valle de La
Ligua en el sector norte de la Regidn.

La Region Meiropolitana de Santiago por su parte concentra « 39,4% de la poblacién nacio-
nal, presentado la méas alta densidad del pais (338,1 hab/Km?. Es ta Regién mas urbanizada vy
el principal foco de atraccion de las migraciones rurales y ciudades medianas y pequefias del
resto del pais. Al respecto, segin Censo de 1992 presenta el saldo migratorio positivo mas
alto (113.691 habitantes) seguido a larga distancia por Valparaiso con 17.553 personas.

En el caso de esta region la mayor proporcién de poblacion se asienta en el Gran Santiago, en
la cuenca del mismo nombre de la extensa hoya del rio Maipo. Al oeste, a io largo del camino
a la costa, se da un eje de poblamiento con centros como Pefiaflor, Talagante y Melipiila.
" cia el sur, San Bernardo, Buin y Paine, al norte Colina y Tiltil y al Sudeste, Pu 1te Alto y
san José de Maipo, todos centros urbanos menores que conforman el sistema urbano-
regional.

En las regiones del Libertador Bernardo O’Higgins y del Maule, la distribucion  pacial de la
poblacidn, desde el punto de vista de los principaies asentamientos urbant presenta un
patron francamente lineal, en el sentido norte-sur. Las ciudades de Rancagua, $San Fernando,
Curicd, Talca, Linares y Parral, mas una serie de otros centros de menor jerarquia, se alinean
« la Depresion Intermedia y, mas precisamente, a lo largo del principal eje vial, la carretera
panamericana.

Las caracteristicas de la Depresién Intermedia o Depresion Central explican su efecto polari-
zante en términos de concentracién poblacional: esto, en cambio, no ocurre con el litoral o la
cordillera andina y costera, con excepcién de los centros poblados de Pichilemu y Constitucién
en la costa, y de Cauquenes en la cordillera de la Costa. No obstante lo sefialado y debido a
su caracter rural, la poblacion se distribuye por todo el espacio disponible, con excepcién de
los sectores marcadamente cordilleranos.

En la Region del Maule - de base econédmica agroindustrial -, llama fuertemente la atencidn, los
aitos niveles de vulnerabilidad social que alcanzan la mayor parte de las comunas, {UNICEF
1990).

Ahos o bien muy altos grados de riesgo socioecondmico y biomédico se presentan en
comunas del secano costero, espacio asociado estrechamente a la dindmica actividad silvicola.

Este comportamiento es ratificado por un estudio del Ministerio de Agricultura {1992} al clasi-
ficar las comunas rurates de ia region en la categoria de pobres de acuerdo a resultados
obtenidos por el propio Ministerio de Agricultura, MIDEPLAN y UNICEF.

Desde el punto de vista demografico, la regién dei Maule es una entidad que crece a tasas un
tanto mas bajas que el alcanzado a nivel nacional. En efecto, en el periodo 1982-1992 estas
son de 1,35 y 1,66% respectivamente, mostrando por otro {ado saldos migratorios netos
negativos (-16.328 habitantes), el segundo mas alto del pais después de la region del Bio-Bio
{-20.900 habitantes).

"Comunas forestales” tipificadas de pobres como Curepto y Empedrado se caracterizan por
presentar bajos y descendentes tasas de crecimiento poblacional, tai como queda reflejado en
la tabla anexa, dando cuenta con ello de un proceso que se viene a sumar al proceso fisico de
desertificacion como es la "desertificacion poblacional™ o "erosiédn social® en territorios de
clara orientacion hacia los mercados externos, los que al final se han constituido mas bien en
espacios “productivos”™ antes que de "desarrollo™.
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1.2.4.
METODOLOGIA

Para determinar la vulnerabilidad social a nibel comunal, se utiliza el procedimiento computa-
cional denominado: ANALISIS DE FACTORES O DE VECTORES, como también de los
Componentes Principales, disponible en la versién 1985 del SAS, (SAS User s Guide: Statis-
tics 6 Edition, The factor Procedures. Chapter 17, and The Princom procedures, Chagpter
28).SAS Institute, Inc. Box 8000, Cary North Carolina 2751 1-8000. USA).

Este es un procedimiento muiltivariado con ei que se pretende explicar en términos de un
numero fimitado de Factores, Componentes o Vectores, la relacién dificll de identificar entre
un grupc heterogéneo de variables, las que a priori se postula que estan correlacionadas. Los
Factores o Componentes se comportan, en consecuencia, como resumen de las variables
intervinientes. Cada Factor representa un conjunto de variables que se correlacionan
significativamente con él. £l procedimiento entrega tantos Factores como variabies se
incorporan en el analisis, pero una alta proporcién de la varianza se concentra en los primeros.
El intentar trabajar con todos los factores significaria derrotar el propésito del procedimiento,
que es simplificar la presentaciéon de la relacion entre las variabies de estudio. El procedimiento
recomienda utilizar séio aquellos factores que tengan un valor caracteristico (eighenvaiue)
superior 2 1, (Tabla O sector A). La interpretacion es mas sencilla en el caso que uno o dos
concentren una aha proporcidon de la varianza. Cuando se seleccionan dos Factores, ios resul-
tados pueden expresarse en una grafica de coordenadas cartesianas.

El Analisis de Factores puede utilizarse para complementar !os hallazgos logrados con otros
procedimientos computacionales. En esta ocasion, se validaron sus resultados prelirninares
con el procedimiento denomimado LOGISTIC, o regresion logistica. A pesar de que los
resuttados fueron satisfactorios, no se presentan en este informe porque no meodifican los
logros alcanzados con ef procedimiento seleccionado.

Las variables del estudio se ingresan al procedimiento como tasas, cuando asi estan disponi-
bles. En el caso de la poblacion de menores de seis afios, se ingresa como proporcion de la
poblacion de la comuna y los causantes del SUF se ingresan coma proporcién de la poblacion
de menores de seis ahos. Ambos casos, se caicula el porcentaje correspondiente.

VARIABLES DEL ESTUDIO

Las variables utilizadas en este estudio se presentan a continuacién en una lista, a las que se
han incorporado, tanto el valer para cada comuna en la escala definida por el instrumento,
¢omo la ubicacién correspondiente en una ordenacion nacional.

A continuacion se describe cada una de ellas, incorporando la sigla con que se ingresa cada
una en el procedimiento computacicnal y que en consecuencia aparece con esa denominacion
en cada tabla o figura, cuando corresponde.

POBLACION:

1. Poblacién total de la comuna 1988.
2. Froporcidn de la poblacién de nifos menores de 6 anos.

POBREZA:

3. Extrema pobreza

69



SALUD:

. Tasa de mortalidad infantil por comu  as.
. Poblacidn en riesgo Bio-Médico
. Desnutricién infanti
. Bajo peso al nacer
. Embarazadas de bajo pesc
. Atencidn profesional del parto
10 Retraso talia-edad; Alumnos ler ano basico

LOoONOO A

EDUCACION:

11. Anatfabetismo

12. Pre-escolares no atendidos

13. Desercién escolar

14. Escolaridad de las madres, segun nacidos vivos
15. Escolaridad de la madre de nifos de Tro. basico.
16. Beneficiarios del PAE.

ASISTENCIA SOCIAL:

17. Beneficiarios y causantes del subsidio unico familiar {(5.U.F).

3. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Este capitulc ha sido estructurado para su presentacion y analisis, en tres rubros: 3.1}
Agricuitura; 3.2} Ganaderia y 3.3) Silvicuttura, comprendidos los cuatro sistemas establecidos.

3.1 Agricultura
3.1.1 Generalidades

Se presenta un enfoque general de la . ricultura sobre ia base de los contenidos gue se le
asignan, describir su evalucién combinando la conceptualizacién con ios antecedentes que le
dan una determinada historicidad al rubro.

La agricultura es la actividad de cultivar la tierra. Después de analizar detenidamente esta
definicion, puede concluirse que ella involucra una accién tanto ecandmica como cuitural.
Econdmica, porque se trata de producir bienes utilizando recursos que sirven directamente
para el consurng. Cultural, pues mvolucra al hombre y al trabajo que transforma a Ia
Naturaleza sin agotaria en el proceso: es la cultura incidente en el medio ambiente natural, y 1a
interaccion de éste con el conocimiento y las acciones para producir medios de vida que
actuan sobre las actividades det hombre. En este quehacer se movilizan recursas tecnolégicos
y de capital, los cuales condensan conocimiento y trabajo transformado en instrumentos e
iNSUMAs necesarios para producir.

El suelo, por su parte, es !a base sustentadora sobre e! cual se trabaja, y sintetiza la
informacion de los recursos naturales que participan del proceso agricola: suelo, agua, clima,
hombre y entorno  nbiental.

los forjadores del desarroflo agricola en Ibercamérica, sin duda, son la civilizacion Mava e
inca. La primera es la mas importante por los avances en los sistemas de regadio para
desarrollar cultivos intensivos que permitieron alimentar a los poblados mas dispersos vy
lejanos. Los incas establecieron gue la agricultura era una actividad noble que se sustentaba
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Los primeros agricultores del sistema Arido y Semidrido fueron asentamientos agro-alfareros,
con influencia de [a cultura de E! Molle; aquellos cultivaron el suelo en la desembocadura de
las cuencas de Aconcagua, Maipo, Rapel y Maule. Su existencia data del afic 310 A, inician-
dose la ocupacidn incésica a partir de 1593 por el inca Yupanqui quién sélo pudo liegar a las
riberas del rio Mauie donde fue detenido por los "lugarenos”. Esta ocupacion no logrd durar
mas de 30 anos en el area en estudio. En este periodo se trazaron caminos, se introdujo el
uso del adobe, construccidn y amplacion de canales que hoy adn se encuentran vigentes
como es el canal de Las Perdices; las culturas anteriores habian introducido el cultivo del maiz,
frejoles, zapallo y 1a domesticacién de auquénidos.

La ocupacidn ibérica implica un cambio de la estructura primitiva. Los propietarios colectivos
de la tierra que fueron vencidos por el colonizador, se vieron obligados a ceder sus tierras y
cultivarlas para ellas. La celonizacion fue respaldada por un alto espiritu de contribucién a
integrar los nativos de la tierra, y cristianizar las poblaciones.

En general, los asentados en estos sistemnas aridos de aitura y piedmont vivieron en
permanente lucha contra las condiciones del medio hostil incluyendo a accidn antrépica que
se ejercid y se esta ejerciendo durante el siglo XX. Sin duda, esta es la razdn del estado
actual y potencial de los recursos bidticos que no es alto. En los sectores aledanos a los rios
practicaron y desarroliaron agricultura de cultivos semi-intensivos.

£l desarrolio de la agricuitura durante la colonizacidn ibérica fue relativamente lenta entre los
siglos XVI y XVii que obedece a la agresividad de fa vegetacién y complejidad en la incorpo-
racion de los nativos al nuevo esquema, hasta las riberas del rio Bio-Bio. Ademas, incide la
baja poblacion, escasas vias de comunicaciones y la costosa jornada de la pacificacion; eleva-

dos impuestos y l!a relativa barrera de la distancia de los mercados para que prosperara el
comercio.

Sin embargo, debido al empuje de los hombres y la necesidad de auto-abastecer al pais, se
realizaron aperturas de espacios en los suelos aledafnos a los rios y ciudades, introduccion y
aclimatacion de cultivos, comeo la vid, olivo, nuez, almendra, higuera, trigo, cebada. En 1a
seqgunda mitad del siglo 19, se expandié la agricultura, incorporando suelos al regadic que fue
la herencia dejada por los jesuitas que regaron aproximadamente 300.000 ha. De incidencia
en el desarrollo de la agricultura son aspectos de interés enumerar :

1) Término de los mayorazgos y merced de tierras.

2} Incorporacion de las tierras de la Frontera.

3} Accion del sector privado en la incorporacion ded riego a ia agricultura.

4) Accidn de los gobiemos en desarroliar politicas de colonizacién como las provenientes de
Alemania, |talia y Yugoslavia.

5) Construccién de caminos, embalses y ferrocarriles.

6} Desarrollo de la mineria del oro, plata, el salitre y finalmente, el cobre.

7} La apertura de centros de atraccion para los productos de Chile como California, Perd,
Australia que impulsaron a los agricultores a abrir nuevos espaciaos para desarrollar cultivos,
especialmente, cereales, frutas, etc. Estos procesos, sin duda, provocaron una descarga

brusca de !os escosistemas naturales a través de la tala para lefla y carbon, incendios y la
incorporacion de estos a la roturacidn del suelo, especiaimente en los sectores del secano
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costero e intenor,

8) La incorporacidn de suelos de secano mediante la aduccién de canales de los rios y otras
fuentes por los privados que a fines del siglo 19, habia puesto bajo riego 800.000 ha.,
haciendo posible la expansidn de los cultivas, frutales como las vides francesas que incidieron
en la creacién de la industria vitivinicola, formacién del primer vivero frutal en NOS por el
ingeniero Agrénomo Salvador lzquierdo, introduccidén del cultivo de la remolacha azucarera por
Domingo y Benjamin Matte en 1885-1886, canamo, tabaco, oleaginosas y desarrollo de
agroindustrias.

Durante el siglo XX, los hechos mas relevantes que inciden en el desarrollo de la agricultura
estadn contenidos en etapas circunscritas en un marco econdmico-politico que el pais es aval y
forjador de su realidad histénica.

La proyeccidn de grandes obras de regadio como los canales del Maule y Melado reseian la
accion de profesionales connotados que influenciaron y proyectaron sus estudios con
verdadero espiritu regionalista como el Ingeniero Agrénomo Hugo Ledén, guién impuisé el riego
de fa otrora provincia de Linares a través de foros, publicaciones en revistas técnicas y
congresos agronémicos. La construccién del Embalse La Paloma en el ecosistema arido,
aproveché y aumentd la superficie regada del valle del Limari. El desarrolo de la energia
etéctnca haciendo uso los rios andinos, ha contribuido a la regulacion de los recursos hidricos
para la agricultura tales como el rio Maipo {Embalse Yeso), Cachapoal {Convento Viejo}, Rapel,
Maute y un amplio sistema de reservarios de acumulacién nocturna a nivel predial.

Sin duda que la organizacidn estatal como la Corporacién de Fomento a la Produccién
(CORFO) significé otro enfoque y apoyo al desarrolio de la agricultura y los bosques, cuyo
objetivo se encuadrd en el marco de referencia global de dicha institucidon: reducir las
importaciones y promover el desarrollo agricola a través de los programas que establecid como
metas. Estos son: 1) Estudio, establecimiento y desarrollo del cultivo de la remolacha que dio
origen a la industria azucarera y su repercusidon en la instalacion de plantas en Llangquihue,
Chillan, Linares y Cuncd; la formacidn def complejo de San Clemente en Ja elaboracién de la
industria de! tomate y denvados de la manzana. 2) Programa de oleaginosas (maravilla y
raps). 3) Equipos agricolas mecanizados. 4) Prospeccion, desarrollo y captacién de aguas
subterraneas. 5) Plan fruticola y ganadero de gran incidencia en el desarrollo de los anos 50-
70. 6) Formacién de sistemas de frigorificos-mataderos. 7) Instalacion del banco ganadero y
plantas agroindustriales, de embailaje y frigorificos.

La creacion de la Corporacion Nacional Forestal, que a través de ias acciones legales ha tenido
una decidida y valiosa incidencia en el desarrolio forestal, contencién de dunas, manejo de
cuencas y manejo y utilizacion del bosque nativo. Especial referencia al DEL 701 que contiene
disposiciones legales y financieras que han hecho posible el apoyo al sector privado para
incorporar sectores erosionados o en vias de degradacién a la produccién de celulosa a través
de las plantaciones de pino insigne y otras especies.

La labor pionera de la Empresa Nacional de Papeles y Cartones {1921) debe destacarse a
través de la instalacidn de su fabrica de papeles en Puente Alto y, posteriormente, (05 compie-
jos que pasee en varias regiones. Otras empresas han desarrollado la industria maderera y
celulosa en Chile en las areas de concentracion de plantaciones forestales.

Finalmente, el impuliso que los agricultores y asociaciones estan imprimiendo al sector que se
traduce en un cambio en el disefic de los predios y empresas agricolas estan demostrando ios
resultados de un esfuerzo y confianza en las politicas y decisiones que se enmarcan en la viga
maestra de! sistema econdmico de los gobiernos.
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3.1.2 Sisterma Altiplanico

Comprende dos sub-sistemas : 1)Andino o Alta cordillera que no da lugar 2 la existencia de
actividades agricolas; 2) Altiplanicie o Puna Andina en Precordillera. En este subsistema estan
centradas coinunidades de fugarencs de crigen Aymard que presentan gran eficiencia en la
explotacion agricola a pesar de las limitaciones que presenta el medio, con cultivos adaptados
a condiciones marginales de altura, como quinoa (Chenopodium guinca Wild) y la papa.,
cultivos gue se practican en condiciones de riego y secano; ademas, se cultiva la avena,
habas, tarhui, oca, ullaco. Son en general sitios de vocacidén pastoril a base del ganado ovino
y auquéridos que hacen uso de los pastizales y bofedales; 3) Vailes Andinos y Oasis del
piedmont, cuya agricuftura se desarroila apoyada por la presencia del agua generando un tipo
de agricultura de caracteristicas propias. Con predominio de cultivos horticolas especialmente
maiz, tomates, aji, praderas a base de alfalfa sembrada entre los &arboles frutales que
prosperan en optimas condiciones. 5in embargo, ei agua es el recurso mas escaso lo gue
explica la expansion limitada de Jos cultivos que no sobrepasan 2.000 ha. regadas. Lla
competitividad por el agua es manifiesta con la industria extractiva de la mineria creando
problemas a los regantes; se suma a esta situacion acelerados procesos de salinizacion e
invasion de plantas resistentes como la grama salada (Destichlis sp) que compite con la aifalfa
eliminandola. Este fendmeno ha concluide en la reduccién de la superficie cultivable a sélo
300 ha. que tiene incidencia en los productores y los consumidores jugarenos vy
al itecimiento a los mercados altamente potenciales como son s industrias y mineria; 4}
Piedmont Andino y Oasis, se encuentran a una altura de 300 m. sobre el nivel de ia Pampa dei
Tamarugal entre 18° y 21°S presentando un clima optimo para el desarrollo de sistemas
agricolas a base del riego intensivo tode el ano por la ausencia de heladas, alta luminosidad vy
temperatura media anual de 15°C en invierno v 20°C en verano. la fimitante hidrica reduce
el potencial de la superficie a la agricultura la que alcanza a sélo 300 ha. la producciin es
reducida y de autoconsumo local y familiar predominando los cultivaos horticolas, como
tomate, maiz, orégano, ajo, cebolla y la ailfalfa. Esta ultima presenta altos rendimientos vy
ionguevidad como puede observarse en Putre, Chapiguina, Belén, Tignamar, Camifa, Aroma,
Mamina que estan alimentados por aguas termales; en el oasis de Pica y Matilia fa fruticultura
de citricos es relevante por su calidad y rendimientos con 150 kg. por arbol. La captacién de
aguas subterraneas ha posibilitado regar eventualmente 120 hectareas de sueio.

En estos sectores la produccion de frutales del tipo sub-tropical como mangos, quayaba,
naranja y uva, aparece como una alternativa positiva para intensificar el uso del agua a través
de los sistemas mas sofisticados, pues actualmente las tasas de riego pueden ser reducidas de
0.95 lts/seg/ha a 0.5 Its/seg/ha.

En relacibn a las estratas leficsas y arbustivas el sub-sistema presenta dos importantes
recursos lefiosos para los habitantes: la llareta (Azorella compacta) y la Quefioa (Polylepis
pesseir). La primera corresponde a una especie arbustiva que se desarrolla en forma de
cojines muy compacios y duros de buen vaior caldrico. La segunda es una especie arbdrea
que crece en forma espontanea y natural de la precordillera {LS) abarcando 6.1B0 hectareas
entre 3.600 - 3.820 m. de altitud, ubicdndose desde Chapiquifa por el norte hasta Tignamar
por el sur, concentrandose en pequefos bosquetes de cobertura y tamano variable. Se ubica
preferenternente en quebradas con cauces de agua permanentes u ocasionales con una
densidad media de 564 ejemplares por hectarea y una cobertura cercana a 50%.

3.1.3 Sistema Desértico
Comprende una extensa llanura desértica a 1.000-1.500 m.s.n.m. vy que se extiende entre

18°S y 28°30°'LS. Se pueden distinguir quebradas y pampas entre las que se destaca
Pampitas, Pampa del Tamarugal entre la quebrada de Tana y el rio Loa y, entre este rio y el
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Qasis de Quilagua

El rio Loa forma parte de una cuenca exorreica que en su desembocadura forma un drea de
122 hectareas regadas que se dedicaron a ta agricultura: sin embargo, han sufrido procesos
agudos de salinizacién que han reducido el cultivo de hortaiizas.

Pampa del Tamarugal

Constituye un subsistema inserto en un ambiente interactuante caracterizado por la fragilidad
del sistema desértico; constituye un recurso natural Gnico en el mundo y comprende los
salares de Pintado y Bellavista (69°31° a 69°46°L.0. y 20°17' a 20°50'L.S; su superficie
total alcanza a 21.383 ha. con los siguientes estratos: 1) plantaciones de tamarugo 14.566 ha
(68.1%); plantaciones mixtas: 440 ha (2.0%); plantaciones de algarrobo: 3.136 ha (14.7%) ¥
bosque natural de tamarugo: 3.241 h& (15.2%).

El tamarugo es un arbol autéctono; los suelos aptos para su plantacién son aquellos en que ia
napa freatica se encuentre entre 2-10 m. de profundidad; se planta removiendo la capa de
costra salina que oscila entre 10-60 cm, donde se encuentran perfiles de suelo de textura
areno-arcilloso; es una especie que tolera altos niveles de salinidad una vez que inicia et
anclaje de las raices; adulto produce abundante forraje consistente en hojas y vainas gue caen
al suelo que es apetecido por el ganado menor y mayor; el rendimiento de este forraje varia de
acuerdo con la edad del arbol que comienza a los 10 afios. Observaciones realizadas indican
rendimientos que oscilan entre 79 kg/arbol y 300 kg/érbo! de 10 y 40 afnos de edad,
respectivamente, que convertidos a rendimiento por unidad de superficie oscilan entre 4.360 Y
16.500 kg/ha de materia seca, respectivamente que contiene 5% de proteinas en promedio y
el total de nutrientes digestibles alcanza a 55%.

La agricultura estd limitada a sectores: 1) Canchones y 2} Suelos habilitados con remocién
total de la capa de sales. En el primer caso, se hacen zanjas o canchas de profundidad
variable hasta eliminar la capa de sal; se aplican materia organica a base de estiercol y se
procede a regar con agua provenientes de pozos o norias sembrando alfaifa, honalizas, princi-
palmente, 2apallo, habas, cebolias. £n el segundo caso, la habilitacién se hace removiendo la
capa de sales por via mecanica para luego cultivar el suelo en forma normal.

Valle de Azapa

El sector medio del valle tiene aptitud para frutales, especialmente citrus, olivos, palta, bana-
nos de importancia econdmica; !os cultivos horticolas estdn aicanzando niveles de
significacion debido a los sistemas de cultivo bajo ambiente controlado (invernaderos) y
nuevos sistemas al natural que implican estructuras arquitecténicas para guiar las plantas
como sucede con el tomate La superficie cultivada de este cultivo alcanza 80%
principaimente de cebollas, frejoles, melones y sandias. En los invernaderos se estan
cultivando variadas especies horticolas y flores gue cuadruplican el rendimiento en ambiente
natural. Esto se debe a la aplicacién de paquetes tecnotégicos. La fruticuitura tiene un
desarroilo especiaimente orientada a citrus (naranja) y paitos; los olivos representan 25% de
toda ia produccién del valle con 820 ha incluyendo las plantaciones nuevas y las de treinta
afos, observando vanaciones en el rendimiento segun ta edad registrando promedios de 3.900
hg/ha a 4.5600 hg/ha de frutos y 55-70 hg/arbol. La exportacién de este fruto estd centrada a
Francia y atcanza 60%, 20% a U.S.A. 34% a Brasil.

Valle de Lluta
Dada la influencia marina reguladora del clima se pueden observar cultivos sub-tropicales

como hanano, guayabo, mango citricos, pina, cafa de azucar y algodén. Los suelos presentan
problemas de baja permeabilidad, napa freatica aita y niveles medio-aito de salinidad los culti-
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vos se reducen al maiz, aifalfa y hortalizas entre las que se destacan ja cebolla, tomate, paroto
fresco en vaina v frutales cerca de ia ciudad de Arica con rendimientos inferiores a los que se
observan en valies mas al norte del sistema arido; esto se debe a problemas sanitarios, como
son los nematodos vy hongos del género Oidium, Alternaria, Phytopthora. los cultivos horti-
colas superan 200 hectareas.

3.1.4 Sistema Arido y Perarido

Este sistema abarca desde el rio Copiapd al rio Aconcagua en un arnbiente clitnitico caracteri-
zado por un aumento de las precipitaciones de norte a sur, disminucién de las temperaturas en
sentido opuesto. En e! sector, al sur del rio Huasco se manifiesta el sistema de valles
transversales aridos que estan formando el sistema perdrido. Comprende tres subsistemas: 1)
Valles Regados; 2} Serranias y Terrazas Marinas; 3) Precordillera y Cordillera {veranadas).

Valle de Copiapd y Huasco

Estos valles presentan como tinica actividad la agricultura en condiciones de riego, mantenien-
do fos aledafios condiciones desérticas debido a la reducida precipitacidn, pero las cuencas

hidrograficas son de régimen dual: nival y precipitaciones que se manifiestan en invierno y
primavera.

Un sistema de embalses ha sido construido y se estd construyendo en e! Huasco otro para
atmacenar el agua en invierno y regularizar la dotacion de agua a los agricuitores. Sumado a
esto estan las prospecciones y explotacion de las napas subterrdneas que en nimero de pozos
en ambos valles, apoyan el manejo del agua para los cultivos anuales y frutales. los sistemas
de riego han sido implementados por los mas sofisticados, encontrandose bajo el sistema de
goteo hectireas con las ventajas de eficiencia mutliple ya que se aplican macro vy
micronutrientes y agroquimicos requeridos por las plantas.

La aplicacion de estos sistemas de riego ha impulsado a los agricuitores a explorar posibilida-
des de transformar sitios practicamente inapropiados para los cuitivos habilitdndolos a través
de la extraccion de rocas, piedras y, por dltimo, importando suelo, para plantar parronales de
uva de exportacion.

La produccidon horticola tiene su soporte en el abastecimiento a las ciudades y puertos del
norte, especiaimente a los establecimientos mineros; ademdas, se han intensificado las
expiotaciones para producir volimenes exportables como cebolla, ajo, melones y pimiento;
como asimismo estan siendo exploradas con éxito la produccion de flores, especies
aromaticas y condimentos. Esta actividad esta centrada en pequenas propiedades que en
nimero de 2.000, con un promedio de 20 ha, sumado al sector de frutales, crea una aita
demanda de obra de mano durante ias cosechas.

El curso medio de estos vailes ha sufrido una transformacidn drastica al desplazar i0s cultivos
anuales como el trigo, cebada, m '@ y las explotaciones ganaderas estacionarias por
explotaciones mas rentables; pues estdn supeditadas a la dotacion de agua del sistema
hidroldgico natural y el aporte de los pozos profundos. Estos valles estarian en su maxima
capacidad de uso del suelo bajo riego con una tasa de ! It/seg/ha que podrian reducirse a 0.5
It/seg/ha. En el curso inferior y terminal de ambos rios se observan sectores gue pueden ser
incorporados a través del mejoramiento del drenaje para eliminar los problemas de salinidad.
Ademas, existen sectores ripiarios a lo largo de los rios que pueden ser habilitados para
cultivos anuales horticolas, pasturas o plantaciones de arboles forestales. Estos, se han
calculado en 820 ha. de sueio que presentan problemas de salinidad y 115 ha de mal drenaje.
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Problemas detlectados en et manejo de las plantaciones de olivos en la parte media y terminal
del valle de Huasco son las emanaciones de ta fundicion de hierro que cubren la vegetacion
con un polvo gue inhibe los procesos de respiracidon y fotosintesis de las plantas, reduciendo
los rendimientos y vida productiva.

En relacién a jos bosques naturales, como consecuencia de la accidn antrépica, las &rea
cubiertas por especies arhdreas es muy reducida. Al inicio de periodo de la colonizacién
ibérica los valles estaban cubiertos por formaciones arbdreas constituidas fundamentalmente
por algarrobo (Prosopis ~-"2nsis} y chanar {(Ge~**roea_—~'~-orticansj. De acuerdo con Martinez
{1989), actuaimente existen 2.271 ha de chanar con una densidad de 311 ejemplares por
hectarea con aliuras inferiores a tres metros y diametro de fustes medios de 12.7 cm. Estas
formaciones han sido desplazadas por la plantacion de frutales, especialmente la vid, hacia
sectores de fa costa y utilizando suelos mas salinos.

Como estrata arhbustiva es comun encontrar en esas areas especies del género Atriplex, en
particular, Atriplex atacamensis (Cachiyuyo), del cuat existen algunas concentraciones al sur
del rio Copiapd, en la zona de llanos, dentro de la unidad denominada "desierto florido™. En
gsa zona, también se encuentran algunos sectofres con C--lia decandra (Carbonilio}, Balsamo-
carpon_brevifolium {Algarrobilla) y Caer “inea ~~~-licaulis (Retamo). En lugares mas bajos,
lechos de rios, esteros y quebradas, terrazas awswviales y marinas bajas, valles intermontanos
entre otros, se encuentra Prosop~ shilensis {Algarrobo) vy Prosopis flexuosa (Algarrobo). Se
presentan en formaciones abiertas, con menos de 10 arboles por hectarea.

Valles de Hlgui - Limari - Choapa y Aconcagua

Al sur del rio Huasco, pasado la Cuesta de Caracoles, empieza a observarse cambios climati-
cos que inciden en la vegetacién natural, que imprime una fisionomia diferente, con un
perfit de uso y manejo a la agricultura bajo condiciones de riego seguro, la que depende de las
precipitaciones niveas que se depositan en la Cordillera de los Andes y que constituyen la
fuente de abastecimiento hidrico a todos los sistermas agricolas de los valles transversales y
aiimentacion de las aguas subterrdneas. Esto afecta a los cultivos cuando las precipitaciones
son insuficientes y mal distribuidas, lo que implica inestabilidad en las explotaciones agricolas.
Estos tres valies regados presentan un total de 250.000 hectareas; sorn profundos y de base
relativamente plana. Sor el resultado del rellenc coluvico-aluvial de las fosas geoldgicas,
coincidente con el solevantamiento de la costa que causo la acumulacién hacia el interior y
que rellend aquellas con material aluvial y coluvial, con presencia de piedras dispersas de
variados tamafios y formas en la superficie del suelo. Posteriormente, la erosion hidrica
generd terrazas, siendo las mds antiguas 1as que se encuentran en las partes mas altas; las
terrazas medias y bajas son de origen reciente en los sectores riparios presentando depositos
de piedras. En las terrazas y faldeos se han plantado vides especialmente con exposicién
norte y trazado de canales que conducen el agua que es captada del rio mattiz que corre a lo
iargo de los valles Elqui, Limari y Choapa. Sin embargo, la insuficiencia de agua para regar
una superficie mayor gue la dotacién obligd en el pasado a construir embalses como
Chacabuco, Recoleta, Paloma, Cogoti. Otros nuevos se estdn actualmente construyendo en el
valle del Huasco {El Toro) 0 estadn en etapa de estudio como el trangque Puclaro en el valle de
Elqui, en la tercera seccion del rio, lo cual mejorara la seguridad de riego de 7.000 hectareas.

Los valles transversales constituyen el sector mas productivo del sistema arido-perhimedo lo
que se ha logrado por el recurso hidrico que asegura 85% en una superficie de 143.000 ha.
No existen grandes diferencias en el potenciat agricola de las valles; sin embargo, et de mayor
desarrollo es el del valle Aconcagua. que se ve favorecido por su distancia v las vias de
transporte a ciudades y puertos de la Region. los frutales, hormalizas, cereales, produccion de
semillas y transformacion industrial pueden realizarse en cualquier valle. Sin embargo, la
ubicacion de los valles Elqui, Limari y Choapa por efecto de la latitud las cosechas son mas
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termnpranas para la vid, papas, frutales, especialmente, los de hoja caduca; la técnica de
cultivos en ambiente controlado ha equilibrado esta situacion y hoy el valle de Aconcagua
presenta las mismas ventajas apoyado por la menor distancia a los centros mas poblades del
pais.

los valles presentan en el curso superior aptitudes dptimas para la produccidon fruticola de
especies de hoja caduca y vid de uso dual. El curso medic esta influenciade por neblinas
matinaies; los rubros agricolas son variados siendo los horticotas y cereales los mas importan-
tes y en menor proporcion los frutales. En los cursos inferiores de los rios con influencia
marina, predominan los cultivos horticolas, flores, papa y frutales subtropicales como papayo,
ldcurma, palto, chirimoyo, citricos y olivos. No obstante, se observan ai término de esta area
probiemas de salinidad y mal drenaje, aspectos que limitan los cultivos, unido a invasién de
arenas que forman dunas como sucede en el valie de Copiapé, Huasco, Choapa y Aconcagua.

Los rubros mas impor  ites en el subsistema darido-pertvimedo en ef sector regado son las
plantaciones de vid; cultivo tradicional introducido aproximadamente en 1535 cuya produccion
fue destinada a la elaboracién del pisco, vino y licores locales. En 1975 se inicia un signifi-
cativo incremento de las plantaciones de vid de uva de mesa destinada a la expostacion como
fruta fresca. Esto significé un cambio 1 los sistemas tradicionales del uso del recurso suelo,
agua y paquetes tecnoldgicns, reemplazando el sistema de plantacién en espaidera y el local
conocido como "elquino”, por el parronal espaiiol, con nuevas variedades y sistemna de podas.
La superficie plantada en ios valles regados del subsistema genera 60% de ia produccién del

pais. Las variedades mas comunes son Sultanina, Emperador, Almeria, Cardinal, Moscatel
rosada.

En cuanto a ia produccién fruticola esta concentrada en los terrenos regados que ascienden a
mas de 30.000 ha, representando 20% del pais, con una alta diversificacion con 30 especies
frutales.

La produccion horticola es altamente favorable para ia exportacion en estado fresco,
congeiado © procesados y también para el consumo interno. Se calcula que 80% se consurne
en los grandes centros poblados y el saldo por partes iguales se destina a la exportacién y
agroindustria. Con destino a exportacion, se destacan e cultivo del pimiento, esparrago,
ceboila, ajo, meidn, aicachofa, okra y brdcoli. El cultivo de la papa merece especial referencia
por la superficie superior 3 4.000 ha que ocupa, especialmente en el valle de Elqui préximo al
mar. Alli se e ha intensificado, por medio de fertilizacién con cama de broiler, técnicas de
riego obteniéndose hasta tres cosechas al afio, consideradas como primores y constituyéndose
en un centro abastecedor de este importante alimento para !a poblacion. El cultivo de los
cereales ha ido disminuyendo paulatinamente. La superficie sembrada se destina
principalmente a fa produccidén de granos para molienda, a excepcion de los trigos candeales
que se destinan a ia elaboracidn de harina para fideos. Respecto al maiz, éste representa
cerca del 5% de la superficie sembrada del pais, especiaimente para consumo fresco y ia
industria de alimentos y aceite come-*ible. En {a produccidn de maiz se emplean paquetes
tecnoldgicos de alto costo con rendir..cntos promedios superiores a 130 qgmm/ha de grano.
E! frejol ucupa una superficie semejante al maiz, alrededor de 5% dei pais, lo que se destina al
consumo fresco en tabla y granados.

Serranias y teyrazas marinas

Por los antecedentes que se tienen estos sectores fueron habitados desde tiempos
prehistéricos, lo cual supone que hubo temprana utilizacion de sus recursos naturales por los
asentamientos humanos identificadas en localidades definidas por sus caracteristicas
agroecologicas. La modificacién paulatina o dristica de estos ‘sistemas se produjo con [a
introduccién de algunos sistemas de labores del suelo para hacer agricultura. Sin duda, que
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los procesos de degradacién que se observan debieron iniciasse con posterioridad ai siglo XVI.
La ganaderia no fue, sin embargo, el agente principal de degradacién sostenida que se observa
en los sectores costeros y serranias, pues el suelo de la pradera natural en estado climatico
constituia el mejor habitat para el desarrolio de los cultivos donde se conjugaba una buena
textura, estructura y fertilidad natural unido a una pendiente suave que permitia una
percolacién adecuada.

En los sectores de serrania adn se cultivan sitios donde no se observan procesos de erosion.
Sin embargo, la agricultura de secano estd limitada en su potenciai debido a su dependencia
del regimen de precipitaciones que oscila entre 100 mm por el norte del rio Elqui y 350 mm lo
que limita y delimita los cultivos anuales. La amplia variabilidad de las precipitaciones
respecto a la cantidad y distribucién anual indica que esta irregularidad climatica constituye
una regularidad. Llos cultivos tradicionales son los cereales los que se destinan a satisfacer las
necesidades de los asentamientos de mayor concentracidn, especiaimente en las comunidades
agricolas bajo el sistema propio de la agricultura mediterranea - barbecho - cereal - descanso -
que se realizan en sectores protegidos cor :idos como “iluvias®. Los cultivos semi-extensivaos
se refieren a especies agroindustriales como el anis, comino, cilandre con rendimientos
promedios de 56, 41 y 34 kg/hda, respectivamente.

El sector de ias serranias estd hmitado por fa cordillera de la costa y el piedmont de la cordille-
ra de los Andes, generalmente dominados por una vegetacidn arborea de Acacia caven
(espino}, Gul egia paniculata y Flouren = __thurifera asociada a cactus del género
Trichor—--gus. En el pasado la fisiografia plana con valles entremezclados y disponibilidad de
agua provotd una atraccion para cosechas de lefia simultdneamenie con la roturacion de los
suelos, para ia siembra de cereales, con la introduccion masiva de maquinaria y equipos
agricolas que permitid roturar extensas superficies. Debido al agotamiento de ta fertii’ " d
natural de los suelos, a la no reposicién de los nutrientes y la incidencia de aifios de baja o nula
precipitacién, se abandonaron los cultivos.

Precordilera v cordillera (veranadas)

Comprende un sistema complejo que se inserta entre el LLano interior y ias serranias o cerros,
de pendiente pronunciada superior a 25%, presencia de rocas y piedras donde sélo se practica
la ganaderia, en limitados sectores muy especiales se practicd cereacicuitura, pero hoy practi-
camente s& ha abandonado dejando paso a la explotacién de leha, carbdn y ganaderia semi-
permanente o trashumante. Se trata de sitios que constituyen la antesala a los recursos
pratenses que se encuentizn en la cordillera que utiliza el ganado como recurso estivat en base
a la trashumancia hacia las veranadas. El origen del uso de estos sitios se encuentra en la
necesidad de compiementacion de recursaos de diversas areas donde el desarrollo vegetal tiene
ritmos estacionales opuestos. En estos no se practica la agricultura, salvo en sectores muy
puntuales donde hay agua. Son cultivos anuales de corto periodo vegetativo destinados al
autuconsumo durante la estadia de verano.

3.1.5 Sistema Semiarido y Subhimedo

Comprende el area que se extiende desde 33° LS y 37°LS, destacdndose ei Llano Central
Longitudinal, de importancia por concentrar el mayor poblamiento del pais, desarrolio de el
darea mas extensa bajo riego y, en consecuencia, el desarrollo de una agricultura diversificada
y altamente tecnificada con el apoyo de la agroindustria. La densidad poblacional asciende a
72 habitantes por Km2. A fin de asegurar la dotacién de agua para la agricultura y consumo
humano y energia electrica, se han construido sistemas de embalses y reservorios a nivel
predial. Se distinguen tres sub-sistemas desde el punto de vista fisiografico: 1) Uano Central
Llongitudinal; 2} Cordillera de la Costa y Litoral v 3} Cordillera de Los Andes.
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Uano Central Longhudinal

Constituye el drea de mayor potencial agricola del pais, encontrandose 90% de los suelos bajo
condiciones de friego y una gran gama de cultivos que permiten altos y sostenidos
rendimientos; en los suelos aluviales, el desarrollo de la fruticultura tiene su soporte, sumado
al potencia! energético para los vegetales, que alcanza 70 a 100 ton/hd de materia seca al
ane; los valores medios oscilan entre 30-50 ton/hd de materia seca. En general, los suelas
presentan deficiencias de nitrégeno y fdésforo, por la erosion de la fertilidad y agotamiento,
contaminacion de las aguas, salinizacion, mal drenaje en los sitios bajos; se suma el avance,
sin consideracion alguna, de crecimiento urbano.

El tipo de agricultura en este subsistema no s6io depende del clima, suelo y dotacidn de agua,
sino interactda el tamafo de la propiedad. Se encuentran variados tipos de agricuitura entre
los que se destacan: 1) Plantaciones perennes, a base de parronales, huertos de frutales de
hoja caduca y persistente; vifiedos; 2} Cultivos intensivos como horticolas, flores, semilias; y
3} Cultivos anuales de ciclo invernai y ciclo primaveral, como los cereales, y el maiz,
respectivamente. Todo este esquema se encuentra ligado a la agroindustria que constituye
parte del sistema en el procesamiento de los productos para consumao interno y exportacion.
Es de connotacién para la agricultura el usc y aplicacion de paquetes tecnoldgicos aptimizados
que aseguran altos rendimientos a partir de los implementos de preparacién de suelo, siembra,
fertilizantes quimicos y orgdnicos, semillas de alta calidad y de alto potencial genético, uso de
agroquimicos que disminuyen el efecto de malezas, enfermedades, plagas y deficiencias de
elementos menores. La distribucion de las especies frutales obedece a los cambios
agroecoldgicos que se presentan en el transito del clima con un periodo estivai prolongado y
otro intermedio y mMas corto con invierno mas lluvioso y de temperaturas mas bajas con y sin
influencia marina. Asi en la cuenca de Santiago y del rio Rapel, las especies que dominan san
iguales al sistema Aarido que caracteriza los valles regados. A excepcion de los frutales

subtropicales; se encuentran durazneros para conserva y consumo, citrus, palto, nogales,
ciruelo, damasco, perales.

En la cuenca del rio Rapel, por su relieve, en todo su recorrido se encuentra influenciado por el
ambiente marino que regula las oscilaciones térmicas durante todo el afo hace posible el
cultivo dei palto, citrus, nogales. Sin influencia marna, se produce, al interior, el manzano de
gran calidad, cerezo y demarcando el limite para el damasco. Mas a! sur se presenta la
Cuenca del Mataquito, Maule y Linares que reflejan un clima mediterraineo-himedo con un
periodo estival mas corto. Predomina el manzano de fruto rojo y verde que ocupa 65% de la
superficie plantada, seguidc por cerezao, peral, ciruelc.

La produccién horticola presenta un desarrollo que esta en refacion con ia alta tasa de concen-
tracion de {a poblacién urbana que imprime presion por la demanda cada dia mayor producién-
dose los cinturones verdes, ademds, la demanda de la agroindustria para (a elaboracién de
alimentos, deshidratados y concentrados. El cultivo de plantas horticolas bajo ambiente con-
trolado ha desplazado a los sectores de clima !ocal para producir primores y competir en
cuanto al rendimiento y control agronémici con alta eficienca. Otras especies de relevancia
son alcachofa, esparrago, cebolia, frejol. La produccién de semillas constituye un rubro de
importancia para los agricultores. Las condiciones agroecolfgicas presentan condiciones
ideales para la produccién de semillas horticolas, maiz, tabaco con proyeccién exportable. Se
cuenta con empresas nacionales y extranjeras que han implementado este rubro que esta
exportando semillas a USA y Europa debido a la alta calidad respaldada por la Ley de Semillas
que hace cumplir el Ministerio de Agricultura a través del Servicio Agricola Ganadero.

los cultivos anuales, alimenticios o tradicionales como cereales, frejol, lenteja, papa,

maravilla, remalacha, raps, tabaco, arveja y arroz se realizan bajo condiciones de riego seguro.
Por ser estos cultivas anuales, estdn sujetos a fluctuaciones, la superficie sembrada por efecto
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de costos y precios al productor que, hasta cierto punto, estan regulados por la demanda v los
precios internacionales. Asi, en 1974/75 el drea sembrada ascendié a 1.246.035 ha la que se
redujo en 1974/75 a 870.840 ha., o sea, 30.2%; en este subsistema se siembra 99.7% dei
arroz: 92% del maiz; 83% de la remolacha azucarera; 85% de los frejoles y 59% del trigo;
95% dei garbanzo; 75% de la lenteja y 36% de ia papa.

los cultivos de remolacha, tomate y tabaco han contribuido a diversificar 1a agricultura del
pequefo agricultor con incidencia en su bienestar. Asi los dos primeros plantas han tenido
influencia en la diversificacion y tecnificacidon de la remoclacha de reciente adaptacion a Chile,
con rendimientos superiores a 60 ton/hd; derivado de este resultado, estd el apoyo que
proporciona la industria en aspectos técnicos, crediticios y acopic de la producciéon. Es
también de interés mencionar la influencia que ha tenido el desarrolio de la industria del
tomate, jugos de fruta y los subproductos gue entregan a ios agricultores para la atimentacion
dei ganado. Todo el contexto ha movilizado capitales, trabajo y dinamismo al sector con
incidencia en el desarrcllo rural.

Cordillera de la Costa y Litoral

Se extiende desde 33°LS a 37° LS con 420 Km de longitud con un régimen climatico caracte-
rizado por intensas precipitaciones invernales, un periodo estival seco inferior a séis meses,
con influencia marina y agricultura netamente de secano que estd limitada a un rango
determinado de cultivos. Sin embargo, presenta un alto potencial predominado la sucesion:
pradera natural - barbecho - cereal - pradera natural. incluye, ademas, el aprovechamiento det
barbecho con cultivos escardado principalmente leguminosas como lenteja, chicharo,
garbanzo, arveja, etc.

El esquema aparece adecuado cuar D se practica en suelos sin limitaciones en lo que se
refiere a la pendiente; sin embargo, en terrenos inclinados ha provocado procesos de erosion
especialmente en las terrazas altas sustentadas en perfiles mas densos vy de baja percolacion.
En los sitios costeros de relieve abrupto con vegetacion arbdrea natural, ésta ha sido alterada
por cosecha de lefa, elaboracién de carbén, roce a fuego para despejar jos sitios y practicar
una cerealicultura incipiente que tiene incidencia en la economia de los pequefios agricultores.
Hacia el interior del corddn con exposicion oriental se presenta un area boscosa donde domi-
nan especies de importancia como roble maulino, peumo, quiflay, litre sin vocacion para
soportar actividades agricolas.

Las vifias en el sector interior constituyen una forma de utilizacién de los suelos de secano.
Plantadas en cabeza desde el siglo pasado, no han sufrido cambios en su manejo empleando
solo el ecotipo conocido como "Pais”; de rendimientos relativamente bajos que no sobrepasan
3.000 Its de vino/ha, pero de elevado grado alcohélico.

En general, 75% de la superficie estd afectada por procesos de erosiéon de manto y muy
severa en los cerros en suelos de origen granitico con pendientes de 30-40% vy ciase Vil y VI
de capacidad de uso, un enfoque conservacionista del bosque native y el adecuado manejo de
las praderas naturales, aparece como el mas razonable.

Cordillera de Los Andes

Comprende un sistema montaioso que se extiende entre los rios Maipo y Nuble con altitud
que oscila entre 2.000 -4.000 m.s.n.m. Contituye un reservorio para acumular la
precipitacion nivea la que, en primavera y verano, alimenta los rios que dan origen a los
sistemas de captacion, conduccion y distribucion del agua de riego en los sectores del Llano
Central Longitudinal. Se6lo en sitios muy peculiares se practica la agricultura para
autoconsumo. En el piedmont se han plantado huertos de frutales a base de nogal, almendro,
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guindo, manzano. En los suelos profundos y permeables del ptedmont se han concentrado
vinedos que producen vinos de reconocida alta calidad. En sectores de precordillera se esta
plantando pino insigne, usando los sitios vacios por tala o incendios con buen éxito.

3.2 Ganaderia
3.2.1 Generalidades

La ganaderia, principalmente bovinos, ovinos, caprinos y camélidos tiene una accién directa
sobre la condicion y tendencia de los pastizales y, por consiguiente, influye en el proceso de
desertificacion en forma positiva o negativa dependiendo, principaimente, de ia carga animal
por unidad de superficie y del manejo de pasto 1 a que son sometidos. Las diferentes
especies de animales domésticos se distribuyen desde la ! Region, limite con Peru por el norte
hasta el ric itata en la VIl Regién por el sur, drea materia de este estudio, de scuerdo a zonas
ecolégicas donde encuentran rmayor adaptacion.

Los camélidos se ubican preferentemente en el drea del altipiano y en el srea desértica, princi-
palmente en las Regiones !y I

Los caprinos se localizan principalmente en el 4rea perarida y arida, rio Copiap6 al Aconcagua,
Regiones ili, IV y ¥, encontrandose la poblacién mas alta en los interfiuvios de la IV Regién.

Los ovinos se concentran en el secano de la costa del drea semiarida, rio Aconcagua al lata,
Regiones V, VI, VII, parte norte de Ia Vill y Metropolitana vy los bovinas en sectores de riego y
secano en ja misma area.

Las causas de desertificacién provocadas por la accion del ganado se deben principalmente at
uso de pastizales por sobre su capacidad sustentadora y en periodos de acumulacién de
reservas or nicas o de reproduccién de las especies vegetales de valor forrajero. Ademads, el
exceso de animales por unidad de superficie produce compactacion del suelo e impide la
infittracion del agua, favoreciendo el escurrimiento y erosién de! suelo.

3.2.2 Sistema Altipldnico

La actividad ganadera en el altiplano es de tipo extensiva y se basa exclusivamente en el uso
de praderas naturales (bofedales, pajonaies, tolares) que constituye el principal recurso
alimentario del ganado. El sistema ganadero que se desarrolla en el ambiente dei altipiano
andino tiene caracteristicas diferentes a otros sistemas ganaderos del pais, siendo la principal
su gran fragilidad y susceptibilidad a la degradacion a causa de un mal manejc de pastoreo y
alta carga animat por unidad de superficie.

La fragilidad del ecosistema, implica que cualquier modificaciéon que se proponga para su mejo-
ramiento ganadero debe estar fundamentada en resultados de investigaciones a fin de no
correr el riesgo de desarmonizarlo y conducii  al fracaso, con el consiguiente dafo para la
pobiacién del lugar. Por otra parte, la ganaderia en el altiplano adolece de técnicas adecuadas
de manejo y nutricién, lo que se traduce en baja productividad, baja fertilidad, alta mortalidad
embrionaria, alta mortalidad de crias y animales aduitos, mdrgenes econémicos limitados,
incorporacién de otros animales domésticos. como ovejas y cabras, sin aplicar normas de
manejo adecuadas a las condiciones locales y, finalmente, deterioro progresivo del suelo,
vegetacion, medioambiente v la calidad de vida de los ganaderos.
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Fundamentado &n lo anteriormente expuesto, se recomienda fortalecer las actividades de
investigacién, transferencia, capacitacion, gestion administrativa y econdmica tendiente a
mejorar los sistemas de manejo de camélidos domésticos vy silvestres, y de otras especies
como caprinos, ovinos y bovinos, con el fin de incrementar el nivel productivo en forma
sustentable, junto con la conservacién del medio.

Los camélidos se concentran principalmente en la zona ailtiplanica de las Regiones | y I, donde
ocasionan cierto dano en la vegetacion, principaimente por uso de ésta por sobre su capacidad
sustentadora y por mal manejc de pastoreo pero, si Se comparan con otras especies
domésticas taies como caprinos, ovinos, bovinos y equinos, son las que producen menor
dano.

Las especies de camélidos sudamericanos presentes en Chile son: vicuiia,guanaco, alpaca y

llama. De elias, la alpaca {Lama pac~~* y la llama (Lama glama) son domésticos y constituyen
la principal fuente de ingresos del pueoin Aymara, a través de la venta de fibra y carne.

La poblacién de Alpaca en el pais es de, aproximadamente, 34.316 cabezas y la de lilama
72.665 animales, distribuidos a lo largo del territorio nacional, seglin se observa en el Cuadro
37.
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€En ei caso de la il Regidn se sefiala que, dado el cardcter mayoritariamente minifundista del
sector, las expiotaciones pecuarias son de pequefio tamafo, estando constituidos 0s rebafios
por dos a ties especies. Para la misma Region se indica que la masa ovina regional ha dismi-

nuido debido a desventajas de tipo adaptativo frente a las condiciones ambientates y manejo
imperante en la zona.

la ganaderia ovina de estas regiones constituye, en algunos casos, una actividad productiva

marginal, degradante del medio y de baja productividad, ya que sélo una pequefa parte de ella
llega al mercado.

En la zona precurdillerana, debido a una muy diferente distribucion de la oferta forrajera
natural, es dificultosa la integracion con un uso asociado a la produccién natural, por lo que se
limita a una ganaderia intensiva de valle, con empleo estacional, ocasional y secundario de

praderas naturales, constituyendo la masa ovina un aito porcentaje de la ganaderia que alli se
desarrotia.

Por otro lado, en la zona de transicién de fa Il Region, sefala que se reconocen rasgos tipicos
de la actividad pecuaria altoandina de ubicacion mas septentrionai, con dependencia de los
recursos forrajeros naturales para la alimentacién ganadera; trashumancia adecuada a las
variaciones de la produccion forrajera natural; uso exciusivo o principal de la fuerza de trabajo
tamiliar y formas de residencia adaptada a los ciclos de trashumancia (estancias). Aqui se
observa el paso desde una ganaderia de camélidos extensiva a otra intensiva de ovinos y
caprinos, y mayor eiripleo de residuos agrt dustriales en la alimentacién pecuaria.

3.2.4 Sistema Arido y Perdrido

El mal uso de las praderas naturales de la zona esteparia de las Regiones Ill, IV y V, pnnci-
palmente con ganado caprino, ha conducido a las comunidades vegetales a un estado de
degradacién, con dominio de especies pobres, poco palatables y de escaso vigor.

En general, la capacidad sustentadora de las praderas naturales es baja a muy baja, debido a
la aridez propia de una zona arida y, al proceso de desertificacion iniciado con la colonizacion
de la zona, el cual es causado por a accién del hombre sobre el medio.

El animal, componente importante del ecosistema, lo altera a través de una serie de acciones
directas o indirectas, tales como reducir el area foliar de las plantas y alterar el nivel de reser-
vas y el desarrollo de drganos vegetativos y de dispersion de semillas. Ademas introduce el
factor piscteo y retornc de nutrientes mediante las excreciones. Esta situacion pueae
revertirse a través de la adopcion de técnicas de pastorec diferido y rotativo, que pueden
introducirse mediante programas de capacitacién a nivel de ganadero.

De los rumiantes utilizados para produccion animal, las ovejas y las cabras, llamados "rumian-
tes menores”, conforman el grupo de animales domésticos mas relacionados en el pais, y en la
IV Region en especial, con el proceso de desertificacion. A pesar de ello y en condiciones de
buen manejo, comparadas con los bovinos, estas especies presentan caracteristicas que no
poseen éstos, como la habilidad para pastorear 0 ramonear, sobrevivir e incluso producir en
muchas areas, especiaimente en afos de escasa precipitacion, donde por {a escasez
estacional y periédica de forrajes, los bovinos se comportan muy pobremente. Estas
caracteristicas estan basadas en su menor tamafo, que asegura menores requerimientos de
mantencion y en una mejor economia del agua y del nitrégeno, ademas de su conformacion
anatémica que le permite acceder a lugares mas inaccesibles, donde la vegetacién es mas
abundante.
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la escasez de recursos alimenticios es la primera y principal limitante de la produccién de los
rumiantes y especificamente de los caprinos. También es la causa del sobrepastoreo y
degradaci6én del medio. Por esa razén, es urgente establecer redes de introduccidn, manejo y
evaluacién de especies forrajeras, arbéreas, arbustivas y herbacea, tanto para condiciones de
secano como de riego.

La incorporacién de especies arbustivas, como son aquellas de los géneros Acacia, Atriplex,
Prosopis y otras, y un manejo adecuado del recurso pratense son medidas que pueden atenuar
los efectos de estos periodos criticos, pero no bastan por si solas, para resalver el grave pro-
blema de desnutricién del ganado y degradacién det medio.

Es necesario e imperativo utilizar otros recursos con potencial alimenticio; recursos que
pueden provenir de sectores adyacentes o que sea necesario traer de zonas mas alejadas.
Estos recursos, tienen su origen en los cuitivos de secano y de riego, de los cuales el hombre
séio cosecha 25 a 30% de la fitomasa generada, o de procesos agroindustnales en los que se
genera un subproducto y/o residuo con potencia!l de utilizacién en alimentacién animal.

La integracién de sectores de secano y riego, permite disminuir significativamente los déficit
alimenticios que se praducen durante el afoc y que coinciden con los periodos de mayores
requerimientos del ganado y se evita asi una presidn excesiva sobre la pradera nativa, que
generalmente se traduce en erosion y pérdida de la composicién floristica de mayor valor
forrajero. La cuantificacién, ubicacidn, periodicidad, valor nutritivo y potencial consumible
seran elementos de juicio fundamentales para establecer las estrategias de uso de estas
fuentes alimenticias.

La incapacidad de la actividad agricola, y principalmente de la ganaderia caprina, para generar
excedentes econdmicos no permite el desarrolle integral de los productores que viven de ella.
Por otra parte, el escaso desarrollo de éstos y la falta de tecnologias de facii aplicacion al
medio, lleva a un ciclo cerrado en el cual es dificil introducir practicas mejoradoras del medio
que aumenten la praductividad e ingreso.

- Bovinos

En el Cuadro 40 se puede observar que las Regiones lll y IV tienen muy baja participacion en
la existencia de! total del ganado bovino nacional, lo que se deberia a que las condiciones
agroclimaticas no coinciden con 1as requeridas por los animales, limitdndose su presencia a
sectores con posibilidades de producir forraje de mayor calidad que el que ofrece la pradera
natural.

- Ovinos

La produccién ovina de la lll y IV Renidn no presenta gran importancia en relacién a la exis-
tencia nacional total, 0,2% vy 2,7% pectivamente y, por consiguiente, su impacto en el
proceso de desertificacion es bajo (Cuadro 41).

En relacion a la produccion ovina en la IV Region, se sefala que hasta comienzos de la
década del 60 su desarrollo fue importante, fundamentaimente de la raza Merino Australiano.
Segun antecedentes disponibles, las diferentes empresas ganaderas de importancia mantenian
existencias de alrededor de 150 a 20C mil cabezas, las que se mantenian en predios
distribuidos en la costa y apoyados con el acceso a campos de veranada cordillerana. Fn la
actualidad dicha dotacién es de solo 50 a 80 mii cabezas.
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Los campos que antiguamenie se destinaban a ia crianza de ovinos y soportaban esa masa en
ta IV Regidn, estan en ia actualidad en gran parte sin ganado o con dotaciones ruy inferiores.
En algunos casos se ha introducido la crianza de caprinus y, en muy pequefa escata, bovinos.

- Caprinos

Uno de los mecanismos posibles para romper el ciclo mencionado anteriormente y revertir la
situacidn expuesta es et cambio del sistema actual de subsistencia por un sistema de explota-
cién caprina rentable, sustentable y conservador del rnedio. Este sistema se sustenta en
practicas ganaderas probadas con éxito a nivel regional, en la Estacidn Experimental
Agrondémica Las Cardas de la Universidad de Chile, ias que se basan en una adecuada
alimentacién y manejo dei ganado, que permite subir la produccién de leche de cabras crioltas
de un promedic que oscila entre 35 a 70 litros por cabra/afo a un nivel significativamente
superior de 300 litros/cab/afio o mas. Ademas, se produce leche de buena calidad por un
periodo de a lo menos 210 dias.

" sistema permite la obtencion variedades de queso con incorporacitn de tecnologias especia-
les. Con ello, es posible entregar al mercado un queso de alto valor, debido a la oferta de un
producto de excelente caracteristicas higiénicas y organoiépticas, haciendo factibie, de esta
forma, et cambio de una ganaderia caprina de sustentacién y degradante del medio por otra
que eleva significativamente el nivel de vida de un alto porcentaje de la poblacién rural.

Los caprinos son considerados, por muchos autores y personas que se desempenan en el
sector privado y publico, como agentes causantes del proceso de desertificacion,

principalmente, el de la IV Region, donde se concentra la mayor poblacién de esta especie en
el pais. Cuadro 42.

CUADRO 42. NUMERO DE CABEZAS Y DISTRIBUCION POR REGIONES DEL GANADO
CAPRINO EN CHH.E.

REGION NUMERO % DEL TOTAL NACIONAL

! 8.687 0.8

| 10.600 0.9

1 28.390 2.3

v 570.992 50.3

Vv 65.738 5.8

R.M. 24 393 2.2

VI 56.369 5.0

Vil 76.795 6.8

Vil 95.244 8.4

1 93.463 8.2

X 93.827 8.3

Xl 10.016 0.9

xH 2 -
TOTAL 1.134.516 100.0

Fuente: ODEPA, 1991 { V Censo Agropecuario 1975/76).
La situacion expuesta es erréonea, si la explotacidn caprina se hace utilizando tecnologias

adecuadas, como ha sido demostrado en ta Estacion Experimentat Agrondmica Las Cardas de
la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad de Chile.
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yoduccién de carne expresada en 1oneladas de carne en vara sigue la misma tendencia en

istribucidn que al medirla en nimero de cabezas aunque cambia {a magnitud, lo que indica

ifos zonas productivas, definidas en base a diferentes razas y caracteristicas
agroclimaticas, obtienen distintos rendimientos (Cuadro 49).

CUADRO 49. BENEFCIO DE OVINOS POR REGION EXPRESADO EN TONELADAS DE CARNE

EN VARA.

REGION BENEFICIO % DEL TOTAL NACIONAL
| 110 0.9

I 22 0.2

1l 14 0.1

\Y 126 1.0

Y 220 1.7
R.M. 1.697 13.3
Vi 243 1.9
Vil 245 1.9
VIl 522 4.1

IX 262 2.0

X 222 1.7

XI 553 4.3
X0 8.550 66.9
TOTAL 12.784 100.0

Fuente: ODEPA, 1992.

Se concluye que para detener el proceso de desertificacion y mejorar el nivel de vida de los
habitantes del sector rural del drea territorial de este estudio se deben adoptar las siguientes
medidas:

1. Utilizar los pastizales segun su capacidad sustentadora. Para ello, es necesario disminuir la
carga animal por unidad de superficie y aumentar los rendimientos por animal,

2. Aumentar la produccién de las praderas y pasturas mediante introduccién y manejo de
especies de alto valor forrajero que estén adaptadas al medio y uso de sistemas de pastoreo
diferido y rotativo.

3. Mejorar las pricticas de alimentacién, control sanitario y reproductivo del ganado, a fin de
aumentar su nivel productivo y disminuir la carga animal por unidad de superficie. Con esta
medida se obtiene una mayor rentabilidad v una menor degradacién del medio.

4. Combinar la agricultura de riego con la ganaderia de secano mediante la utilizacién de los
subproductos de desecho de la primera en la alimentacién del ganado.

5. Utilizar los desechos de la agroindustria en la alimentaciéon del ganado. Para ello, es necesa-
rio fomentar investigaciones tendiente a determinar técnicas de desecado y trasporte de los
desechos y su uso en la alimentacién del ganado.

6. Establecer redes de introduccién, manejo y utilizacién de especies forrajera de secano y
riego entre las Regiones | a Vii.
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7. Investigar en técnicas de cosecha de agua de escurrimiento para su uso en la produccién de
forraje y de alimento concentrado para el ganado, especialmente granos.

8. Promover la investigacion en manejo de ganado menor (caprinos, llamas, alpacas y ovinos)
y la diversificacidn de la produccién: leche, carne, lana, pelo y ¢ ro.

9. Fomentar y dar prioridad a la investigacién en materias de elaboracién industrial de produc-

tos de la ganaderia tales como leche, carne, cuero y otros, con el fin de obtener un mayor
valor de mercado.

10. Generar mecanismos de comercializacion y mercadeo de los productos animales con el fin
de mejorar el nivel de vida de k pequefos ganaderos y, de esta forma, incentivarlos a
adoptar practicas ganaderas tendiente a disminuir la carga animal por unidad de superficie y
aumentai la produccién por animal, a través de la adopcién de paguetes tecnolégicos

adaptades al medio, producte de las investigaciones sefialadas en los puntos anteriores y
otras.

3.3 SILVICULTURA
£ ecedentes historicos del uso de los bosques naturales

En Chile, ia preocupacion por el recurso bosque se manifestaba ya en sus primergs habitantes
y, tanto los indigenas del norte como del sur, vivian en perfecta armonia con el bosque, utili-
zandolo sélo en la medida necesaria para su supervivencia {Castro, 1986).

El desierto chileno fue habitado desde épocas prehistdricas, principaimente a lo largo de valles
con disponibilidad de agua (Zelaya, 1970). La Pampa del Tamarugal fue conocida en dialecto
indigena corno “selva enmaranada™ {Tarapacd) y la extension original de Tamarugo (Prosopis
tamarugo} era bastante mayor a fa actual (Habit, 1980). Dicho recurso formaba parte de la
dieta humana vy la madera se usaba para la construccién de viviendas, bodegas, etc.

Antes de la llegada de los espafoles, los atacamenos realizaban sus cultivos en canchones, los
cuales eran fosas de paredes verticales donde se extraia {a costra salina hasta Hegar ai suelo
cultivable. Cuando las condiciones edaficas no permitian continuar con los cultivos se planta-
ban Algarrobos o Tamarugos. De este modo, se puede senalar que los atacamenos fueron
uno de los primeros pueblos en forestar sistematicamente un desierto (Castro, 1986).

Durante la colonizacién espafola, el recurso forestal fue aprovechado para la obtencién de
madera o se despejaba para la utilizacién de terrenos agricolas o asentamientos humanos. En
relacion al primer aspecto, las Reaies Ordenanzas establecian que, la primera prioridad de la
madera era abastecer la explotacidn minera, pues era el interés principal de la Corona Espaio-
la. WNo obstante, existia preocupacién por la conservacion, o que quedd reflejado en las

disposiciones oficiales, aun cuando, no existen antecedentes de que se hayan cumplido
{Castro, 1986).

La mayoriz de ios historiadores coinciden en sefialar que, a 1a legada de los espanoles, el terri-
torio nacignal estaba cubierto por una superficie boscosa muy superior a la actual.

Durante el periodo republicano, los recursos lefiosos de las zonas desécticas y altiplanicas
continuaron siendo intensamente explotados, principalmente para combustibie y construccio-
nes. Esto se vio intensificado mias tarde con la explotacién salitrera.
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i sistema de agricultura de secano migratoria ("lluvias™) en las Cornunidades Agricolas {Gozo,
1986) y la sobreexplotacion caprina sin normas de manejo, han constribuido a acentuar adn
mas la retrogradacién de la vegetacion. De acuerdo con Etienne et al {1984), la tasa de
desforestacién vigente en la IV Region seria de un 2%.

Estadc actual de los bosque naturales

Como consecuencia de las acciones anteriormente sefaladas, la cantidad de &areas cubiertas
por especies arbéreas en las Regiones lll y IV es muy inferior a la existente a la Hegada de los
espanoles. Al inicio del periodo de la Conquista, el Valle del Rio Copiapé estaba cubierto por
formaciones arbéreas constituidas fundamentalmente por Algarrobo (Prosopis chilensis) y
Chanar {Geoffroea decorticans). De acuerdo con Martinez (1989}, actualmente existen en el
area 2.271 ha con Chanar, con una densidad de 311 ejemplares por hectarea, con alturas
inferiores 2 3 m y didmetros de fustes medios de 12.7 cm. Estas formaciones han sido
desplazadas por el cultivo de vinas hacia la costa y se encuentra en suelos mas salinos. Como
estrata arbustiva, es comun ent 1trar en &sas areas especies del género *‘riplex, en
particular, Atrplex atacam~—-is (Cachiyuyo), del cual existen algunas concentraciones al sur
del rio Copiapd, en la zona de llanos, dentro de la unidad denominada "Desierto Florido™. En
esa zona, también se encuentran algunos sectores con Cordia decandra (Carboniillo),
P~'sam~~arpon_brevifolium (Algarrobitla) y C~~--*1inea_angulir~'is (Retamc). En lugares mas
pajos, iechos de rios, esteros y quebradas, pie de piedmonis y conos de rodados, terrazas
aluviales y marinas bajas, valles intermontanos y depresiones de los llanos, todos ambientes
acuiferos superficiales o subterraneos, se encuentra Prosopis chilensis y Prosopis flexugsa
{Peralta y Serra, 1987). Corresponden a formaciones abiertas, con menos de 10 arboles por
hectarea (Pardos, 1984).

Ei clima mediterraneo arido continua la presencia de especies arbdreas espinosas y empiezan a
aparecer, en los ambientes mas favorables, especies esclerdfilas. Ademdas de las especies ya
mencionadas, se pueden mencionar las comunidades de Litre (Lithraea caustica} en llanos al
sur de Ovalle y Espino {Acacia caven) en condiciones simitares a las anteriores, en los sectores
de Quiles y Quilitapia (Provincia de Limari). En ciertas localidades, los espinales son talados
para habilitar terrenos agricolas. En otros, los comuneros cosechan la parte aérea de los ejem-
plares para la obtencidn de material para cercos y lefia. Previamente, la fitomasa foliar se la
entregan al ganado caprino para su consumo. En afios de sequia, al estar seca la estrata
herbacea, el Espino constituye un forraje de emeargencia para el ganado caprino. Esta practica
se repite con un ciclo aproximado de cuairo afios. Después de la corta, los ejemplares
adquieren e aspecto de un monte bajo adehesado (Vita, 1989). El rebrote se produce en
forma vigorosa. Aparentemente, esta practica no produce efectos negativos en los arboles.
Por el conirario, posiblemente tenga el efecto de una poda de rejuvenecimiento. Se han
encontrado ejemplares con evidencia de 17 intervenciones.

Al interior de Combarbald, en la Hacienda Ramadilla se encuentra la primera comunidad

importante de Quillay (Quillaja saponaria). Mds al sur aparece nuevamente en las cercanias de
Hiapel. :

Otras especies arbdreas presentes en la IV Regidn son el Carbonillo (Cordia_decandra}, Guaya-
can {Porlieria_chilensis) y Tara {Caesalpinea spinosa). Las tres han sido intensamente explota-
das en el pasado para combustible y taninns, en el caso de Tara. Por tal motivo, en la actuali-

dad se presentan agrupaciones de pequena superficie y, los ejemplares muestran casi siempre
aspecto de monte bajo.

Fn el sector costero estan los relictos de Fray Jarge, Talinay y mas al sur Santa Inés. La espe-
cie dominante en los tres sectores es el Olivillo (Aextoxicon punctatum). £€n Fray Jorge y
Talinay, se encuentra acompafado por Canelo {(Drimys winteri) y un tipo de Arrayan
{Myrceugenia correaefolia). Muy afectado en el pasado por ia cosecha de madera, incendios y

102












En 1980, !a Corporacion Nacional Forestal, con la colaboracion de especialistas de Universi-
dades y con la participacion del Proyecto CONAF/PNUD/FAQ-CHI/76/003 Tinvestigacion y
Desarrollo Forestal®, elabord un reglamento sobre el manejo del bosque nativo chileno.

Un nuevo impuiso para el desarrollo y conocimiento de las zonas con problemas de desertifi-
cacion lo did e Proyecto CONAF/PNUD/FAQ-CHI/83/017 "Investigacién y Desarrollo de Areas
Silvestres en Zonas Aridas y Semiaridas de Chile®™ mediante el cual Universidades, el instituto
Forestal y otros organismos desarrollaron diversas actividades.

A nivel general, la Corporacién Nacional Forestal ha estado desarroliando programas naciona-
les de forestacion con fines energéticos, forestacidn con pequenos propiestarios y proyectos
de campesinos forestales de la VI Regién al Sur.

También cabe destacar el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas, la cual tiene una
superficie total de 99.319 h& distribuidas en 15 unidac : con las siguientes superficies
regionales :

Regién Superficie (ha)
Y 43.049
RM 13.185
Vi 42.291
Vil 794

En algunas de estas unidades se estan llevando a cabo experiencias piloto de forestacidon con
especies nativas en peligro de extinciéon {en convenio con e! Departamento de Silvicultura de la
Universidad de Chile), Reserva Nacional del Lago Pefiueias y Rio Clarillo, como asimismo, en
esta ultima, intervenciones silviculturales en bosque est  rofilo.
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4. MARCO INSTITUCIONAL
4.1 Legislacién Ambiental

En primer término, la Constitucién Politica del Estado {1980), en su articulo 19 establece que.
"la Constitucion asegura a todas las personas el derecho a vivir en un medio ambiente hbre de
contaminacion. Es deber de! Estado velar para que este derecho no sea afectado y tutelar la
preservacion de la naturaleza. La ley podri establecer restricciones especificas al ejercicio de
determinados derechos o libertades para proteger el medio ambiente”.

Esta disposicién de la Carta Fundamental es la base moderna para el ordenamiento de la legis-
lacién existente y para estructurar la nueva legislacion que afecta de una u otra manera la
problematica de la desertificacion en Chile.

For una parte, hay que tener en cuenta la existencia de varios cuerpos legales anteriores rela-
cionados con la desertificacion, tales como:

- Ley de Bosques (1931), y la Ley de Caza de 1929 del Ministerio de Tierras y Colonizacion,
contienen normas que tienden a la conservacion de !a flora, de los suelos y las vertientes, y a
la conservacion de la fauna silvestre, respectivamente. Estas normas se compiementan con las
contenidas en la Convencién sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de la
Flora y Fauna Silvestre (CITRES).

- Ley de Especies Protegidas {1944}, Ministerio de Tierras y Colonizacién.

- Ley de Proteccién Agricola (1980), del Ministerio de Agricultura. Contiene normas para
evitar que los estableciminetos industriales fabriles 0 mineros contaminen con sus residuos a
ios cultivos agricolas y particularmente los recursos aire, agua y suelo.

- Ley de Fomento Forestal {1974}, del Ministerio de Agricultura conocida como D.L. 701
mediante el cual se ha bonificado plantaciones de especies industriales tales como ef pino
radiata, de arbustos forrajeros como el atriplex y la contencién de dunas, entre otras
actividades.

- El nuevo Cédigo de Aguas y la Ley de Fomento de Obras de Riego y Denaje {1985), consti-
tuyen aspectos importantes con respecto al uso y desarrollo de los recursos hidricos. La
ditima, vinculada a la Comisién Nacional de Riego, aprueba- la inversién privada en obras de
riego y drenaje, estimulando la participacién privada en actividades menores de regadio para
mejorar la produccién y productividad agricola, crear nuevas fuentes de empleo y mejorar las
condiciones de vida del sector rural, adecuandolas para la radicacién permanente de la
poblacién. En el periodo 1986-1993 han hecho inversiones por un monto de alrrededor de
USS$ 133 miliones en este tipo de obras.

La Ley del Sistema de Areas Silvestres Protegidas del Estado (1984} del Ministerio de
Agricultura refuerza la accién reguladc. - det Estado sobre 30 parques nacionales, 40 reservas
nacionales, y 11 monumentos nacionales terrestres que cornprenden una superficie total de
13.834.409 hectdreas. Y, por otra, la recientemente promulgada Ley de! Medio Ambiente
(1994). Es sin duda significativo que, esta ley define términos claves taies como contaminante
y medio libre de contaminaciéon. Lo que implica que cualquier alteracion del medio con
respecto a sus estado natural es contaminacién. La desertificacion estaria comprendido en el
espiritu de esta conceptualizacion.

Por lo tanto, se hard necesario hacer una correlacién comparativa pormenorizada de la legisla-
cion existente a fin de incorporar en las normativas complemetarias de l0s nuevos cuerpos
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legales las regulaciones necesarias para contrarrestar ia fenomenologia de la  sertificacién en
Ct 2

4.2 Estructura Administrativa

El Ministerio de Agricultura es responsable de 1a formulacién de politicas para el fomento de la
produccion agropecuaria y forestal del pais, ha incorporado, a su quehacer tradicional, ia

preccupacion expticita por la preservacidn y conservacidn de los recursos naturales renovables
sobre los que tiene competencia.

El Ministerio desarrofla su accién de acuerdo a las atribuciones y obligaciones sefnaladas en el
D.L. N°294 de 1960 y diversas disposiciones posteriores (L. N°16.640 de 1967 y D.L.
N°2.447 de 1978). En la actualidad, fa accién del Ministerio es ejecutada a través de diversos
organismos dependientes ¢ relacionados, que tienen caracter auténomo o de corporaciones de
derecho privado. Pertenecen al Ministerio como organismos centralizados, la Subsecretaria y
la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA). Son organismos auténomos que se
relacionan con el Gebierno a través del Ministerio, el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y el
Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP). Por su parte la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF) es el organismo de derecho privado que, desde el punto de vista administrativo y
financiero, opera como los dos anteriores en atencién a sus funciones y a la naturaleza de su
financiamiento. Ei Instituto de Investigaciones Agropecuarias {INIA) es una entidad privada

que opera como tal ain cuando percibe una parte importante de su financiamiento de parte del
Ministerio de Agricultura.

La estructura del Ministerio es administrativa y geograficamente desconc itrada. Existen
Secretarias Ministeriales en todas las regiones del pais, asi como oficinas regionales de los
servicios con fas atribuciones necesarias para llevar a cabo sus funciones, las que se desarro-
llan en dos areas :

(1) Area de Gobierno Sectorial

- Obtencidn, elaboracién y difusién de informacién sectorial.

- Analisis de situacion y perspectivas de desarrollo silvoagropecuario.

- Estudio de disposiciones legales relativas al ambito de accion del Ministerio, en especi
sobre produccién, comercializacién, proteccion fito y zoosanitaria y uso de los recursos agrico-
las.

- Asignacion interna de los recursos fiscales.

- Definicidn, supervisién y seguimiento de los programas que el Ministerio ejecuta en beneficio
del sector silvoagropecuario.

- Analisis del comercio exterior agropecuario, coordinacioén de la cooperamén técnica externa y
del perfeccionamiento técnico del personal del Ministerio.

{2} Area de Servicios
- Investigacién y transferencia de tecnologia.
- Proteccidn de los recursos naturales renovables vy la sanidad y vegetal del pais.

- Apoyo financiero directo a los pequerios productores det pais.
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forestal productiva en concordancia con la proteccién y conservacion del bosque y el
ambiente.

Funciones

Para cumpiir con su objetivo le corresponde a la Corporacidn el ejercicio de las siguientes
funciones vinculadas a aspectos ambientales :

A Nivel de Estudios

- Flaborar y efectuar estudios y programas de investigacion, proteccidon y conservacion de tos
recursos naturales renovables, asociados a las areas de aptitud preferentemente forestal.

-Confeccién del catastro de los recursos naturales renovables en el dmbito preferenternente
forestal.

- Elaborar y efectuar los estudios y prograrnas de planificacién, investigacidn y evaluacién de
las unidades (Parques Nacionales, Reservas Forestales y Nacionales y Monumentos Naturales)
que conforinan el Sistema Nacional de Areas Siivestres Protegidas del Estado (SNASPE), de
las areas del territorio nacional que constituyen el habitat de especies amenazadas, de las

areas qu presentan especial interés por su diversidad bioldgica y de los ecosistemas de
interés para ser incorporadas al SNASPE.

A Nivel de Gestion y Operacién

- Ejecutar programas de manejo, proteccién o conservacidon de los recursos naturales renova-
bles en terrenos particulares, fiscales o de organismos del Estado, en el amnbito de aptitud
preferentemente forestal.

- Organizar y ejecutar labores silvicolas en general. Procurar el mejoramiento genético de la
vegetacion relativa al ambito de accién de la Corporacion.

- Ejecucion de programas de proteccion, conservacion y manejo de fauna silvestre.

- Tuicién, administracién y desarrollo de los parques nacionales, reservas forestales, reservas
nacionales, y monurnentos naturales.

- En el ambito de ta proteccién fitosanitaria forestal, la Corporacidén desarrolla programas de
prospeccidn, investigacién, manejo integrado y combate de plagas y enfermedades forestales,
que afectan los recursos forestales. Sin pe Jicio de las facultades que corresponden ai orga-
nismo de proteccién de fa Sanidad Vegetal del MINAGRI, que involucran el sistema cuarente-
nario y el control obligatorio de piagas y enfermedades.

- Prevencién, control y combate de incendios y uso del fuego en predios rasticos.

A Nivel de Control y Fiscalizacion

- Aplicacion, fiscalizacién y control del cumplimiente de tas normas legales y regiamentarias
sobre proteccién de fos recursos naturales renovables asociados a las areas de aptitud

preferentemente forestal: plantacién y explotacion de especies arbdreas o arbustivas
forestales, prevencion, contro! y combate de incendios y uso del fuego en predios rusticos.
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CAPITULO 2. DESERTIFICACION EM CHILE
2.1 DESERTIFICACION
2.1.1. Generalidades

La influencia modificadora del hombre sobre los ecosistemas naturales se genera desde el
momenio Mismo en que éste 0 su accién arriban a un ecosistema. El hombre primitivo u
hombre-animal logré establecer relaciones relativamente estables con su medio. Su rango de
accién y su desarrollo tecnolégico no le permitian cosechar integralmente la biocenosis, debido
al excesive incremento del costo ecoldgico de cosecha. Estaba capacitado solamente, para
retirar una parte de la biomasa y productividad del ecosistema y, posibiemente, alterar el equi-
librio de la pobtacién afectada dentro de margenes muy restringidos.

La simplificacibn de los biomas terrestres vy sus transformaciones en sistemas agricolas
contribuye a la destruccion y a la aislacién entre los sistemas terrestres y acuaticas, entre las
biomas altas y bajas y entre el rio y el estuario. La tendencia evolutiva predominante durante
los dltimos milenios, hacia la construccién de ecosistemas complejos, integrales y estables, ha
sido invertida con la agricultura. El cambio mas obvio es la composicién floristica y faunistica
como asimismo !a pérdida de la fertiidad natural, tanto en los aspectos cualitativos como
cuantitativos.

Bl desarrolio tecnolégico del hombre, unido a una presién poblacional cada dia mayar, lo obligé
a transformar intensamente y en forma directa o indirecta, los recursos naturales a su entomo.
El objetivo primordial de ia transformacién de los ecosistemas de este sector ha sido
tradicionalmente el beneficio directo e inmediato del hombre. Las consideraciones del efecto a
largo plazo no han sido, generaimente, de gran importancia porque, hasta muy recientemente,
se consideraba que los recursos naturales eran inagotables.

Ei proceso de transformacidon consta de cuatro etapas bdsicas, dos de las cuales son de
eliminacién parcial o total de algunos atributos del ecosistema original, seguido de otras dos
etapas de construccién del nuevo ecosistema. En aigunos casos, los beneficios
antropogénicos han derivado de la destruccidn del ecosistema ariginal como ocurre con la
cosecha de los bosques naturales y de la fauna; en otros, en cambio, los beneficios se
originan de la construccidn y funcionamiento det nuevo modelo arquitectdnico dei ecosistema.

En Chile la accidn modificadora del hombre conternpurdneo sobre las comunidades naturales
de arboles y praderas pueden ser separadas en dos categorias de procesos. La primera,
ocurre en areas periféricas como sucede en la localidad de Angostura, IV Region, donde se
establecen comunidades humanas que avanzan desde los principales centros poblacionales.
La otra causa det periferismo de la poblacién puede ser la severidad del medio, de montafa,
desierto u otro que impida una mayor concentracién humana, como sucede, por ejemplo en
los villorrios de Soruco, Canela Alta, Canela Baja y Angostura de la IV Regién. La segunda
categoria dei proceso ongina la utilizacién intensiva de la tierra en actividades silvi-
agropecuarias y de urbanismo, en regiones aitamente pobladas, donde se conciuye,
frecuentemente, en la sobreutilizacién del recurso natural con el consecuente dafio de éste.

Comunments, los primeros productos cosechados de la naturaleza, en &reas periféricas de la
zona arida, sun miembros del reino animal, debido a su alto valor especifico como es el caso
de la chinchilla {Chinchill- 'anigera) especie pelifera practicamente diezmada de su nicho
ecoldgico en la IV Regidn. kste efecto del hombre no fue iniciaimente en exceso detrimente,

pues corresponde, a menudo, a variaciones poblacionales inferiores a las fluctuaciones natura-
les.
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Dado el atto cosio de la construccidén de cercos y el siste 1a pastoral libre, donde el ganado
deambula diariamente en busca . su alimento, los sectores destinados a los cultivos
corresponden a dreas cercadas en forma permanente y aisladas de la mantencion del ganado
durante la época de desarrollo del cultivo. Luego de la cosecha, estos sectores son utilizados
por el ganado. El sistema de rotacién de cuitivo y rezago, combinado con la utilizacion
pastoral conduce a wuna retrogradacién del ecosistema vy, consecuentemente, de la
productividad del cereal. Al cabc de un tiempo el sector se abandona, periodo en el cual los
cercos se van gradualmente deteriorando hasta que terminan por desaparecer.

los suelos utilizados en esta rotacion in  originaimente los mejores, en cuanto a
caracteristicas fisicas y de fertilidad (Albrecht, 1956). La pérdida de! suelo significa el cambio
del lugar dei cultivo a otros sectores que han permanecido abandonados por un largo periodo,
mayor de veinte afios, o0 bien, son de reciente introduccién a la agricultura, a partir del recurso
naturai no intervenido previamente. El muestreo realizado en este sector permite concluir que
no existen sectores no intervenidos previamente, por lo cual, las tierras cultivadas se
encuentran en su totalidad en sectores que fueron cultivados en el pasado.

Con frecuencia, el periodo de descanso entre cultivos, luego de la degradacion de la estructura
y fertilidad de! suelo, sobrepasa los veinte a cuarenta afios. Llos sectores abandonados luego
de su destruccién por el cultivo son invadidos al transcurrir un periodo prolongado, por
cactaceas columnares (TIrichocr~—- chilensis) que constituyen la estrata dominante de la
vegetacién. La comunidad mas caracteristica estd dominada por la cactdcea en la estrata
superior de nanofanertfitas, constituyendo un horizonte discontinuo de densidad muy baja,
generaimente no sobrepasando los diez a cincuenta ejempiares por hectdrea.

Las estratas de nanofaneréfitas contienen poblaciones ralas de T1ssia_coguimbensis, C. acuta,
Bahia ~—%-or ~‘des, Chgrizante sp., “~'-r~ sp. y otras. cntre las hemicriptéfitas se

encuenuan ejemplares aislados de los generos Nassella, Piptochaetium, ™~*ondra, Trifolium y
otras.

Todas las especies mencionadas tienen en comun una alta resistencia al sobrepastoreo, ya sea
por su palatabilidad escasa o nula o por mecanismos de proteccién, especialmente espinas.
La estrata de terdfitas es una de las mas importantes por su densidad y ajuste a los afios con
precipitaciones mas favorables. Las especies gque le constituyen, sin embargo, expresan un
deterioro manifiesto del ecosisterna, una condicién pratense pésima y, consecuentemente, una
haja produccién, incluso en afos favorabies. Dado el alto grado de deterioro de la pradera, la
tendencia de la condicién es estable.

Algunos sectores de tervazas recubiertas por dunas antiguas se encuentran en la actualidad
cubiertos por una fitocenosis monoestratificada y monoespecifica de Atriplex semibaccata.
Esta especie fue introducida a fines det siglo pasado desde Australia y se encuentra en forma
natural en este sector. lLas comunidades puras, a que se ha hecho referencia en este parrafo,
corresponden, sin embargo, a sectores sembrados artificiaimente, cercados y manejados como
pastoreo rotativo. Su vigor es alto y su productividad es mayor que la de los otros
ecosistemas descritos para este sector, donde ¢ suelo se encuentra deteriorado. Las praderas
de Atriplex sernibaccata se encuentran establecidas en terrazas o en dunas antiguas, donde la
profundidad del sueio es mayor, la capacidad de retencién de humedad y de infiltraci6n es

favorable y las condiciones para el establecimiento y desarrolio de fitocenosis mejoradas son
mas favorables.

En relacién al origen climaxico, el climax correspondiente a la terraza litoral es el de la
fitocenosis monoestratificada de gramineas perennes, dorninada por especies de los géneros
Hordeum, N-—-sella Piptochaetium y otros, que en la actualidad, sélo se encuentran en forma
redictual. Ei uso original del pastizal correspondia al pastoreo directo de camélidos silvestres,
especiaimente guanacos, que la utilizaban en forma estacional como invernada. Esta

125






tierra a los lugares de secano mas convenientes, como eran las terrazas litorales, que ademas

de presentar una aita fertilidad ofrecian buenas caracteristicas fisicas y accesibilidad a la
poblacidon.

El descubrimiento de salitre, plata, oro y cobre en el Norte Grande, la construccién de
ferrocarriles y otros eventos, provoct desde fines del siglo pasado y @ comienzos del presente
un incremento de la cormente migratoria, especiaimente de las generaciones de jévenes en
edad de comenzar a trabajar. La apertura de la carretera panamericana en el sector litoral, a
comienzos de fa década de 1950, introdujo técnicas de explotacidn de la tierra y demanda de
cultivos, con lo cual el proceso de desertificacién se acelerd considerablemente.

los medios de transporte mas eficientes permitieron Hevar agua de bebida a sectores donde
no existia, con lo cual se construyeron habitaciones en lugares anteriormente no poblados en
forma permanente. La degradacidn de los pastizales obligé a reemplazar paulatinamente los

bovinos por ovinos y finalmente por caprinos, con lo cual la destruccidn del ecosistema
alcanzd un grado mayor.

La erosion laminar y de carcava redujo inicialmente la fertilidad del suelo y el contenido de
materia crganica de los horizontes superiores, con lo cual disminuyd el crecimiento de la
vegetacicn. FEllo vino acompaiado de un menor crecimiento de la fitocenosis, menor
proteccion del suelo y mayor intensidad de utilizacién. Estas circunstancias son las que
iniciaron el proceso de degradacién del ecosistema de terrazas litorales.

Las etapas caracteristicas de esta degradacién son :

- Ecosistemma climax de hemicriptdfitas, ocupando completamente la capacidad sustentadora
del ecotopo. La biomasa herbicea es alta y predominan las gramineas de los géneros Nasella,
Piptochaetium y Hordeum.

- Reduccion de ta biomasa de hemicriptdfitas, dejando sectores intercalados desocupados,
debido al menor tamano de los ejemplares y al incremento de la tasa de mortalidad de las
poblaciones vegetales caracteristicas del climax.

- Invasidn de especies lefosas en los espacios intercalados y desocupados. Establecimiento y
crecimiento limitado debidc al exceso de competencia de las hemicriptéfitas.

Las especies mas destacadas de la fitocenosis en la etapa siguiente de retrogradacién son,
para la estraia de microfanerdfitas, Azara celastrina, Maytenu- “oaria y Lithraea caustica.
Entre las nanofaneréfitas destacan Baccharis _concava, Sphaeraicea gbtusiloba, - -ngpodium
paniculatum y Colletia_spinosa, encontrandose ademas, Muehlenbeckia hastulata, _Baccharis
lingaris, Cestrum pargui, Ephedra andina, Schinus polygamus, Adesmia_microphylla, Lobelia
polyphylla, Fuchsia lycioides, Lepechinia salvia, Eupatorium_salviae, Senecig _bahioides y otras.
Entre las caméfitas destacan Margyricarpus setosus, _ Cardionema_ramgsissima, Atriplex
semibaccata, _Geranium corecore, Cotula sp. y otras, muchas de las cuales son intensamente
utilziadas por el ganado. Entre las terdfitas se encuentra Trisetobromus hintus, _Erodium
cicutarium vy, especialmente, representantes del género __Adesmia y Plantago. Entre las
hemicriptofitas debe destacarse Nassella pungens, Bromus v—i~'-‘des y otras especies de los

La dominancia de la vegetacién en los sectores excluidos del pastoreo y no cultivados se
diferencia de los sectores solamente pastoreados en que las especies mas palatables alcanzan

mayor desarrollo, especialmente las gramineas perennes, "~ -Jyricarpus _sp.. Sphaeralcea
obtuciloba, Baccharis linearis y Chenopodii— ~-iculatum.
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El pastoreo continuado reduce el vigor de las especies mas palatables con o que se
incrementa et vigor de las restantes. La continuacion de este proceso llega a causar la pérdida

de vigor y tamaio de las especies de mayor interés pratense e incluso a provocarles el
exterminio.

La cosecha de madera y lefa del matorral dominado por Azara celastrina conduce a una
eliminacién de las microfaneréfitas, especiaimente de la especie dominante y de Lithraea
caustica que constituian la estrata dominante conduciendo a un matorral achaparrado
desprovisto de especies arboreas, resultando una fitocenosis dominada por Baccharis_concava,
Puya chilensis y Bahia am" -)sioides.

La continua cosecha para lefa de estas especies conduce a un matorral ralo con mayor
dominancia de las anuales. Debido a la baja fertilidad del suelo y a la presencia de ciclos
biogeoquimicos abiertos, la productividad y estabilidad de las anuales decrece, guedando
dominada por las especies mas pobres. Puya chi’ ", comienza a invadir desde los lugares
mas altos. La continuidad del sobrepastorec y cusecna de lena conduce a una comunidad
degradada de anuales con algunas caméfitas impalatables o de muy baja palatabilidad,
dominandc ios estratos superiores.

Owra ruta de degradaci6én es a través de la aradura que puede iniciarse en cualquiera etapa
sucesional de deterioramiento. Dada {a alta pericdicidad de las labores de cultivo, la
erodibitidad del suelo original y las caracteristicas deficientes como protectoras del suelo de
las comunidades pioneras postculturales, el medio eddfico concluye por deteriorarse,
decapitandose los horizontes superiores del suelo.

En esta etapa, luego de abandonado el sueio se produce la invasion de una cacticea
columnar, Trichocereus  chilensis, que viene acompanada por algunas caméfitas vy
nanofaneréfitas bajas como Cassia coquimbensis, C. acuta. Nolana sp. y_Chuquiraga sp.. Las
anuales son de poca importancia en esta etapa, quedando un alto porcentaje del suelo
cubierto por pavimento de erosion, gue e proteje de una posterior degradacion.

En los suelos arados, abandonados en etapas intermedias de degradacion y, posteriormente,
sobrepastoreados, aparecen comunidades de caméfitas dominadas por Atriplex coquimbana, el
cual es de interés debido a su valor pratense. (Diagrarma en pagina siguiente)

2.1.2. Naturaleza del Problema

El problema econémico del deterioro y rehabilitacion de los recursos naturales renovables de la
zona mediterranea arida y semidrida de Chile, presenta particularidades que la hacen diferente
al de otras regiones analogas del mundo. Ei problema analizado es de naturaleza esencialmen-
te agricala y ganadera y, por consiguiente, es el hombre el principal actor. A pesar de tratarse
de un problema agricola y de deterioro de los recursos naturales, lo que incide en una reduc-
cion de la productividad del ecosistema, también interactuan aspectos sociaies y econdmicos
de la ocupacién del espacio, siendo comun a otras regiones aridas del mundo. Sin embargo,
se presentan diferencias sustantivas con otras regiones. Una de ellas radica en la presencia
de la Cordillera de Los Andes, donde las precipitaciones son abundantes, constituyendo una
~uenca hidrografica valiosa, a partir de la cual se forman valles regados de aita productividad.
Eiio permite la integracién de! secano con el riego y ia utilizacién de las aguas de escurrimiento
en los sectores de secano.

La proximidad de la cordiliera, relaciona la trashumancia de ganado desde {a region occidental
con clima mediterraneo y crecimiento invernal de los recursos pratenses, hasta la Cordillera,
con clima frio de montadia y crecimiento estival. Esto ha sido la causa de las tradiciones tras-
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Desierto ha sido definido como un drea donde escasea o no existe la vegetacién debido a la
baja pluviosidad y al alto grado de evapotranspiracién, 10 cual puede ser objetivamente delimi-
tado. La desertificacién, en cambio, es un proceso desencadenado por fa actividad antropica,
que conciuye eventualmente en el agri deserti. Este proceso ocurre en zonas que
normalmente reciben precipitaciones mayores que las propias del desierto, tal como los
ambientes estepdricos o los templados secoestacionales de Chile.

La desertificacion, en su etapa terminal, concluye en un desierto antrépico, que en el caso de
fa agricultura corresponde a lo que los romanos denominaban agri deserti. Esto ocurre cuando
los procesos de uso de la tierra no consideran praclicas agricolas que permitan conservar los
componentes mas valiosos de la biocenosis y del ecotopo.

En 1977, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Desertificacion definio el concepto de
desertificacion:

"La desertificacion es la disminucidn o la destruccidon del potencial biolégico de la tiera y
puede desembocar en definittva en condiciones de tipo desértico. Constituye un aspecto del
deterioro generalizado de los ecosistemas y ha reducido o liquidado el potencial bioldgico, es
decir, la produccién vegetal y animal, con mditiples fines en un momento en el cual es
necesarioc aumentar {a productividad para mantener un numero creciente de personas que
aspiran al desarrollo”.

En 1990, en una reunién consultiva especial sobre la evaluacién de la desertificacién
convocada por el PNUMA en Nairobi, se adoptd la siguiente definicién:

"Por desertificacion/degradacion de la tierra se entiende, en el contexto de la evaluacion, la
degradaciéon de la tierra en zonas andas, sermidridas y subhumedas secas derivada de los
efectos negativos de actividades humanas.

Con arregle a ese concepto, la tierra incluye el suelo y los recursos hidricos locales, la
superficie de tierra y la vegetacion o cultivos.

La degradacion entrafda una reduccidn del potencial de recursos debido a un proceso o
combinacién de procesos que actuan sobre la tierra. Esos procesos incluyen la erosién hidrica,
la erosidn edlica y la sedimentacién por esos agentes, la reduccién a largo plazo de la
cantidad o diversidad de la vegetacién natural, y la salinizacién y sndificacién”.

En el informe de la Conferencia de Naciones Unidas scbre Medio Ambiente y el Desarrolio
(A/CONF.151/26/Rev.1-Vol.1), Ric Janeiro, Brasi, 1992 se di6 como definicibn de
desertificacion:

"Es la degradacidén de los suelos de zonas aridas, semiaridas y subhumedas secas resultante
de diversos factores, entre ellos las variaciones climdticas y las actividades humanas”.

En Junio de 1994, con motivo de la Convencién Internacional de Lucha contra la
Desertificacidn, Paris, Francia, la documentacién final del evento (A/AC.241/15/Rev.6} anota
que Ia desertificacion es:

"Es la degradacion de las tierras de zonas aridas, semidridas y subhimedas secas resuitante
de diversos factores, tales como las variaciones climdticas y las actividades humanas”.
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La etapa final dei proceso de desertificacion es el agii deserti, que toma diversas modalidades
de acuerdo a los mecanismos causativos y a Sus magnitudes. Las wvariables mas
caracteristicas de! agri deserti pueden estar representadas por la pérdida de informacién del
sistema, tal como: denudacidn de especies herbaceas y lefiosas, deterioro del habitat,
exterminio de la fauna mas valiosa, erosidn, acidificacién, aridizacién, pérdida de ia estructura
edafica y del relieve natural y erosion genética.

El resuftado final, como escenario para la vida, es el deterioro de su calidad como recurso
natural productivo, como habitat y como belleza escénica, condicionantes necesarios para

lograr una alta calidad de vida. La desertificacion es el mecanismo desencadenador del
despoblamiento y de fa pobreza.

2.3 ESTADO ACTUAL DE LOS SUELOS

El conocimiento dei estado actual y funcionamiento del sisterna suelos constituye, hoy dia y
siempre, un problermna que compromete a una cuhliura y su destino, especialmente 3 la industria
madre: la agricultura. No seria extrafio que un desconocimiento global de una generacion
puede condenar a aflixibn y pobreza a las que vienen. La idea de conservar los suelos no
significa sustraer de la produccién a fondo sin preocuparse de las generaciones; esto incide en
el nuevo enfoque que se esti desarrollando a todos los niveles de la poblacidn del uso multiple
y el desarrollo sustentabie. La vida y prosperidad de una nacién depende de sus recursos
naturales renovables, especialmente, el suelo.

La degradacion natural de los suelos de un area estd determinada por el equilibrio que existe
entre los efectos degradantes del clima y la resistencia de éstos a la degradacion. El uso agri-
cola de la tierra por el hombre altera este equilibrio, modifica 1a velocidad de los procesos de
deterioro y provoca cambios en {a naturaleza de los mismos. Por consiguiente, ia degradacion
del suelo es un proceso dinAmico y no el resultado estitico de ciertas acciones degradantes en
un sector determinado.

Entre las formas de degradacién de los suelos en Chile, se reconoce que los procesos erosivos
constituyen desde el punto de vista ambiental y probablemente en términos socioeconoémicos,
el probiema de mayor relevancia en el sector silvoagropecuario.

La erosién no séloe disminuye la calidad y capacidad productiva de ta mayor parte de los suelos
de secano, sino que esta asociada en muchas areas a intensos procesos de desertificacion y
problemas de pobreza rural. Los dafos extraprediales son también de alto costo.

2.3.1. Ocummencia de Procesos de Erosion

La erosion se origina cuando el hombre destruye ia cubierta vegetacional que cubre el sueio.
Al quedar el suelo desnudo, pierde su capacidad para retener humedad y en consecuencia la
lluvia que cae escurre, arrastrando particulas de sueio consigo. La erosién o "cancer del
suelo”™, es un proceso de degradacidn paulatino que solamente es detectado en situaciones
finales, cuando la intensidad dei dafio resulta de enormes proporciones. Las consecuencias
economicas de la erosién generan pérdidas crecientes de rendimiento de cultivos y esto
provoca un iento y constante proceso de pauperizacion social y migracion rural.

Los impactos ambientales de los procesos de erosion se traducen en la pérdida parcial o total
de la fertilidad natural y productividad de los suelos, alteracién del flujo hidrico de los cauces
de agua, y procesos de embancamiento y sedimentacién de rios, lagos y mares.
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La preocupacidn por racionalizar el uso del suelo recién se manifiesta a partir de 1941 con Ia
creacion de! Departamento de Genética y Fitotecnia, el cual llevd a efecto el primer Plan de
Conservacion de Suelos para la zona de secano de la costa en el predio gque actualmente

constituye la Subestacidn Experimental de Cauquenes del INIA y que comprendié las
siguientes medidas :

- Clasificacion de {0s suelos por su Capacidad de Uso, en ocho clases, lo que dio lugar a una
gran reduccion del cultive de trigo que e hacia en una rotacién de: Barbecho-trigo-2 afios
pasturas naturales, cultivando el 50% de los suelos cada dos afos.

- Siembra solo de los terrenos Clase lll de Capacidad de Uso con pendientes inferiores a 10%
y con practicas de curva de nivel y control del escurrimiento del agua-lluvia y sin arar las
depresiones naturales de desague.

- Plantacién de 10 ha de vifiedo en curva de nivel, con terrazas de intercepcion del
escurrimiento y empleo de lupino azul como abono verde.

- Siembra de trébol encarnado (Trifolium incarnatum L.) y Phalaris como praderas para pasto-
reo (no se habia introducido el trébol subterraneo}.

- Reforestacién de los suelos erosionados y con Pinus radiata Don., que fue de los primeros
plantados en Cauquenes.

- Construccion de dos represas de captacion de escurrimiento de las terrazas del vifiedo.

-- interesante observar que el plan que se elaboré en la década del cuarenta sigue siendo
valido actualmente. Esto se aprecia por las conclusiones a que llegd el estudio sobre “Deter-
minacion y cuantificacidn preliminar de las practicas de Conservacién de Suelos, de las regio-
nes naturales de !a zona costera de la VIl Region™*, que realizé en 1982 el ingeniero agréno-
mo Mario Peralta, cuyas conclusiones fueron las siguientes:

- La causa principal del deterioro del recurso es la utilizacion de terrenos que por diversas
caracteristicas son de aptitud preferentemente forestal, en cultivos agricolas.

- Es indispensable la utilizacidn de técnicas de conservacion de suelos que promueven su uso

racional. Las técnicas aplicadas, por minimas que sean, producirdn un use mejorado del
recurso suelo.

Las técnicas de conservacion de suelos que recomendaron fueron las siguientes :

- Surcos en contorno;

- Cuitivos en terrazas;

- Aprovechamiento de vegetacidn nativa;

- Uso silvopastoril con quitlay y espino;

- Exclusidn, control de cdrcavas con especies forestales y pastos;
- Desviacion del escurrimiento de las aguas desde la cabecera de las
- carcavas;

- Forestacidn con pino insigne (con y sin surcos en contornoy;

- Incrementar las praderas con patos mejorados;

- Construccion de tranques en [as zanjas;

- Rotaciones de cultivos;

- Fertilizacion;

- Mejoramiento de drenaje;

“ Cuitivos en contorno y faias;

- Manejo de renovales de Hualo;
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los vientos dominantes. Es evidente también que las lluvias esporadicas e intensas de los
inviernos altipldnicos, favorecen en gran medida los procesos de erosién hidrica aceierada.

En la iV Region, ademas de las condiciones de aridez, topografia desfavorable y escasa cubier-
ta de matorrales, se reconoce que la enorme presidon que genera el exceso de ganado caprino
sobre la capacidad sustentadora de los recursos de pradera, en los cordones y estribaciones
andinas, es una de las causas que mas contribuye al deterioro de los suelos utilizados con
dicho propésto.

6.- La Cordiliera de la Costa es una de las regiones naturales del pais mas afectadas por la
erasién, en particular el tramo com| ndido entre la V y VIl Regiones. En este sector, alre-
dedor de un 63% (2 millones h&.) estd fuertemente erosionado. £n cambio la intensidad de la
degradacion disminuye notablmente en el tramo correspondiente a ta IX y X Regiones. Es asi
como menos de un 25% {0,5 millones ha.) de esta area esta severamente daifada.

En la evaiuacién de la erosién de esta regién natural entre las Regiones de Valparaiso y Arau-
cania, realizada en 1965 (ODEPA), se considera en forma conjugada las caracteristicas de los
suelos, la capacidad de uso y ¢ indicadores de degradacién del suelo por erosion, conforme a
los antecedentes obtenidos por el Proyecto Aerofotogramétrico CHILE/QEA/BID.

£l conjunto de estos antecedentes permite sehalar que a comienzos de la década del 60
aproximadamente el 60% de los suelos de la Cordillera de la Costa presentaba algun tipo de
erosion de manto, con pérdidas visibles de horizonte superficial, presencia de pedestales de
erosién, cambios de color, etc. En los casos de erosi6n severa, se detectd presencia de
carcavas de profundidades variables o pérdida total del suelo superficial. Un estudio reciente
de este proceso en Tomeco (Vi Regién) sobre un 4rea de 18 km? sefiala que el nimero de
carcavas aumentd de 420 a 550 entse los anos 1943 y 1978, lo que significa un aumento del
area afectada de 6.2 a 9,6%.

24 2. Dunas

Estas constituyen sistemas naturales desde el punto de vista morfolégico. Dinadmicamente
son estructuras formadas por arenas provenientes de suelos de diverso origen. Constituyen
barreras naturaies en algunos casos y en otros centros de centaminacién atmosférica de un
solido con un gas (aire) al ser desplazadas a otros lugares como sucede en las dunas de Llico.
Ademds constituyen areas de recreacion.

Un territorio, como es el de Chile afectado por los procesos de erosién mecanica y el activo
mavimiento de sedimentos en sus rios, presenta a lo largo del litoral excelentes condiciones
para la aparicidon y desarrollo de un desierto marginal, constituido por dunas costeras.

Las dunas no sélo pueden ser litorales al océanc. Dentro del continente mismo, el pais debe
preveer un peligro en la extensién desmesurada de las cajas aluviales de sus rios. La activa
sedimentacién que, por abandono de sus materiales hacen las aguas fluviales que bajan desde
la cordillera de los Andes, a través def Hano central, inutilizan por la accién combinada de
erosion de las orillas y acumulacién de ripios y arenas en los diques aluviaies medios, tierras
que constituian un apreciable capital a la agricultura; formaciéon de barreras en el tramo final
de algunos rios.

De acuerdo al catastro efectuado a comienzos de !a década de los sesenta, en Chile se han
formado alrededor de 74,5 mil hi. de dunas litorales entra las regiones de Coquimbo y los
Lagos. Exister ademds cerca de 56 mil ha. de dunas continentales en ia Region de Bio-Bio.
La distribucién de los suelos cubiertos por estas formaciones se presenta en el Cuadro 54.
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CUADRO $§1. SUPERFICIE DE SUELOS CUBIERTOS POR DUNAS EN EL AREA ESTUDIADA EN
MILES DE HECTAREAS.

SISTEMA LITORALES INTERIORES TOTAL ESTUDIADO
SUPERFICIE % SUPERFICIE % SUPERFICIE %

Arido 7.6 6.9 - - 7.6 4.0

Semi-

Arido 24.3 322 0.104 0.207 248 18

TOTAL 31.9 391 0.104 0.207 324 22.8

Fuente: CIREN-CORFO.

Los procesos de acupacion de las arenas en el drea de estudio son activos en su gran mayoria.
Un destacado ejempla de contencidn masiva lo constituye la gran Duna de Chanco. En
pasado el decarrollo de la Agricultura de cereales en [a Vil Regidon tanto en el litoral como en el
interior, provacd el arrastre de miles de metros cubicos que fueron trasladados al mar. Las
que posteriormente formaron la duna que cubrié mas de 10.000 ha. hasta Constitucidn y mas
al norte. Poco a poco esta zona fue cubriéndose de arena, sepultando e! suelo en miles de
hectdreas. Al fin, el avance de tas arenas fue detenido rnediante una barrera forestal plantada
en esos anos por el naturalista aleman Federico Albert, quien habia sido contratado para
formar el primer Museo de Historia Natural en Chilee Hoy dia, el pequeiio bosque gque aun
queda, constituye la Reserva Forestal Federico Albert.

2.4.3. Drenaje

En las areas mas productivas del sistema semi-drido en condiciones de riego el problema de
las limitacicnes de la percolacion crea problemas para el use y manejo de los suelos. Especial
referencia a la faita de informacion técnica de ias caracteristicas e intensidad del probiema. A
nivel nacional, de un total de 4.261,7 ectdreas, se detectaron 1.002,30 y 33.600 hectareas
de suelos con limitaciones en el drenaje y salinidad, respectivamente, Cuadro 62.
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presentan tanto en el periodo invernal de concentracion de lluvias y durante ios meses de
primavera v verano en algunos suelos regados con grandes cantidades de agua. Por otra
parte, en la rona sur donde la precipitacion excede a la evapotranspiracidn, se producen
excesos de agua en el suelo con relativa facilidad. En los terrenos de topografia desfavorable
fptana 0 céncava) y baja capacidad de percolacion de agua de los horizontes superiores del
suelo, las restricciones son aun mMas severas.

Entre los factores o causas especificas mas relevantes que inciden en las condiciones de

drenaje de ios suelos del Llano Central y Valies Transversales del pais, se destacan los
siguientes :

2.4.3.1. Presencia de horizontes del suelo o estratos impermeables de origen geoldgico

En Chile existen grandes extensiones de suelos que presentan, a escasa profundidad,
horizontes pedoldgicos o esiratos de origen geoldgico endurecidos por diversos materiales, los
q impiden ¢ dificuitan el pasc de los excedentes de agua mas abajo de ia zona radicular.

Ty esta situacién se encuentran, por ejemplo, los suelos que ocupan una serie de lomajes
suaves cercanos al borde occidental de ia Cordillera Andina, en las Cuencas de Santiago vy
Rancagua {RM, VI Region). No obstante las texturas livianas que los caracterizan y la baja
pluviosidad de las areas en cuestion, es corriente encontrar condiciones de mal drenaje en las
cumbres planas de jos lomajes, debido al desarrollo de un horizonte arenoso cementado (tosca
de pomez) cerca de la superficiee. Este honzonte impide la penetracion de las raices y el libre
flujo de los excesos de agua.

2.4.3.2. Suclos desarrollados en arcillas densas

En el Valie del rio 1luta (I Regidn) existen dos condiciones principales de drenaje, una corres-
pondiente a suelos de texturas livianas con escasa o ningun problema de humedad excesiva; y
otra relacionada a suelos con estratos de arcillas altamente expandibles, las que al hidratarse
se tornan impermeables no permitiendo percolacidon del agua en profundidad. Es asi como se

producen niveles freaticos, ya sea cerca de la superficie o intercalados entre dos estratas arci-
llosas.

2.4.3.3. Posicion topografica desfavorable

Entre ei Llano Central y el borde oriental de la Cord :ra de la Costa se encuentran una sene
de cuencas graniticas, grandes y pequefias, cerradas por el oeste y abiertas al este por cursos
de agua estacionales. Debido a la posicibn que ocupan y a su topografia ondulada vy
fuertemente deprimida, imuchos sectores de estas cuencas presentan problemas de humedad,
al recibir el agua proveniente del drenaje natural de la Cordillera y de las crecidas ocasionales
de los mencionados cursos de agua.

En ef Llano Central existen también numerosas depresiones locales, algunas de ellas de ongen
lacustre, que reciben los excedentes del agua de lluvia y/o de regadio de los terrenos mas
altos que las circundan.

2.4.3.4. Salinizacion

Los suelos bajo riegn degradados por salinizacion y/o la presencia de componentes fitotoxicos
se encuentran en los valles y oasis regados de las Regiones de Tarapaca, Antofagasta y
Atacama: en algunos sectores de las comunas de La Serena v Cogquimbo. como asimismo en
fas cercanias del curso inferior del rio Limari, IV Regidn; y en las comunas de Colina, Lampa y
Pudahuel, Regidn Metropolitana.
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Se estima gue existen alrededor de 34 mil ha. de suelos degradados por estas limitaciones. La
distribucidn aproximada a nivel regional de éstos se presentan en el cuadro anterior.

No obstante que no se dispone de antecedentes suficientes para evaluar con precisién la
magnitud e intensidad de los problemas en cuestién, en [as diferentes dreas degradadas, se
reconoce que las restricciones por salinidad, sodicidad y toxicidad debido a ia presencia de
boro y arsénico, junto a condiciones de drenaje restringido en algunos sectores, son las
principales limitacionas que afectan, en menor o mayor grado, a los suelos en el Valle del
Lluta, Quebrada de Camarones y oasis andinos de Vitor, Codpa, Camina, Pica, etc. en fa |
Regitn. Estas limitaciones también se presentan en los oasis de San Pedro de Atacama y
Toconao y en las vegas de Calama, Chiu Chiu, Lasana y Quillagua, 1l Regién.

Los suelos del Valle de Azapa, ! Regi6n, aparentemente no presentan limitaciones severas
atribuibles a un exceso de sales y/o componentes fitotdxicos, io que permite en ia actualidad
un intensivo uso agricola en los sectores provistos de suficiente agua de regadio.

Los problemas por salinidad y sodicidad son por general ligeros a moderados en la mayor parte
del sector suroriente tanto del Valie de Copiapd como del Valle del Huasco. En cambio, los
suetos de los seciores al norponiente presentan aitos niveles de sales y de sodio asociados
comunmente a napas fredticas cerca de la superficie, factores que limitan driasticamente el
desarrollo de una agricultura intensiva. Por otra parte, Ia presencia de boro en exceso puede
originar problemas de importancia en ambos valles.

La intensidad de las restricciones por salinidad en los sectores degradados de la IV Reqgidn es
aparentemente moderada, apreciacidn que es necesario confirmar con analisis de laboratorio.

Si bien las limitaciones por salinidad y/o sodicidad en algunas localidades de las comunas de
Colina, Lampa y Pudahuel, Regién Metropolitana, no son de gran magnitud, no es menos
efectivo que existen extensas areas de topografia deprimida y de muy baja productividad agri-
cola, debido tanto a un exceso de sales y de sodio como a graves restricciones por mal
drenaje e inundacions frecuentes.

En cuanto al origen de los problemas de salinizacién, se reconoce que los principales factores
que contribuyen a aumentar el contenido natural de sales y de componentes fitotéxicos de los
suelos regados, son tanto la adicién constante de estos compuestos mediante el agua de
regadio, como por las napas freaticas en ciertos casos.

La baja calidad de! agua para regadio es uno de los factores mas importantes, que afectan el
desarrollo de una agricultura intensiva en gran parte de los valles y oasis de la zona norte. De
ios datos analiticos disponibles, se infiere que muchos sectores bajo riego estdn sometidos a
procesos progresivos de degradacidn, inhibiendo asi el cultivo de plantas sensibles a altos
contenidos de sales, boro, sodio y arsénico en algunos casos. Cabe sedalar al respecto, que
ia concentiacidn de estos elementos en los rios Lluta, Camarones, Loa y cursos inferiores del
Copiapd y Huasco sobrepasa con cre los valores maximos permisibles establecidos en la
Norma Chilena NCh 1333 (1978).

Por otra partg, los problemas de drenaje pueden intensificar los procesos de degradacién por
salinizacion secundaria. lLa existencia de una capa freatica cerca de la superficie del suelo, al
mismo tiempo que crea condiciones de aireacion insuficiente para las raices de las plantas,
altera en forma desfavorable el balance salino en fa zona radicular, bien por aporte de sales por
elevacion capilar de agua freatica, bien por restringir el movimiento vertical descendente del
agua de dianaje interno. Cabe agregar que alto contenido de arcilla de algunos suelos, dificul-
ta también el lavado natural de sales mas alla de la zona de arraigamiento.
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La degradacion de los suelos por acumuiacion de elementos téxicos, principalmente boro vy
sodio, puede asociarse en cierta medida a los procesos de salinizacidon secundaria. Conforme
a la informacidn disponible para el Valle de Copiapé, se postula que la distribucidn en
profundidad tanto del baro como del sodio es semejante a la de las sales solubles. Debido a

los efectos evapoiranspirativos, estos elementos tienden a acumularse en los horizontes
superficiales del suelo.

Una posible causa adicional de degradacidn en el futuro, especiaimente en los valles regados
de la zona norte, podria ser el agua de drenaje interno altamente contaminada con sales y
componentes fitotdxicos proveniente del lavado de suelos degradados a nivel predial.

Esta agua de drenaje puede incorporarse a los cursos de agua subterranea y/o superficial utili-
zadas para el regadio en otros predios a menor cota, agravandose asi los problemas de
salinizacién y toxicidad en forma sucesiva. Este aspecto es de particular relevancia, ya que
pone en evidencia el caracter global y no predial de dichos problemas.

En la | v Il Regiones, el manejo de quefioales, llaretales y de ia Pampa del Tamarugal repre-
sentan aiternativas validas para el aprovechamiento de "suelos rojos de desierto™ y fondos :
valles. Por otra parte, existen amplias posibilidades para el mejoramiento de suelos con diver-
sas especies de acacias, Prosc ~ y chafar en la Il Regién. Respecto a la IV Regidn, se sugie-
re un uso silvopastoril mediante ia forestacion con especies de los géneros Atriplex, #~~cia y

Eucalyptus.
2.4.3.5. Declinacion de la fertilidad y deterioro de la estructura en suelos arables

En los terrenos agricolas cultivados reguiarmente, es frecuente que se produzcan un arrastre
de nutrientes mas aild del alcance de las raices de las plantas, ya sea por el agua de drenaje
interno como por el agua de escurrimiento superficial. Es asi como se genera una declinacion
progresiva de la fertilidad, un aumento de 1a acidez y efectos téxicos debido a la alteracion del
equilibrio entre los componentes quimicos del suelo.

La fertilidad del suelo estd estrechamente ligada al contenido de materia organica y a la activi-
dad de los microorganismos, los que dependen, a su vez, de los residuos organicos para su
desarrollo. De acuerdo a los datos analiticos disponibles para algunos suelos de la Precordifle-
ra Andina, Llano Central y Cordiliera de la Costa, la materia organica aporta una mayor
capacidad de intercambio de cationes que la fraccién mineral del suelo.

2.4 .3.6. Degradacion del suelo por actividades forestales productivas
El manejo de plantaciones forestales aduitas y del bosque nativo en forma irracicnal, en espe-
cial las operaciones de cosecha o explotacién mediante el método de ia tala rasa, pueden
iniciar o acelerar los procesos erosivos de otras formas de degradacién det suelo.

Los principales factores o activ lades en este contexto son las siguientes:

- Periodos largos de exposicién del suelo descubierto provocan procesos erosivos despues de
la corta del bosque.

- El empleo de maquinaria pesada (tractores articulados) y/o sistemas de madereo inadecuados
{bueyes) provocan compactacion, pérdida de la estructura y aireacién dei suelo.

- Operaciones furestates diversas (madereo, construccién intensiva de caminos y/o cosecha
forestal invernat).

- Extracciéon de elementos nutritivos del suelo a través de especies forestales de crecimiento
rapido.

150












Fuente : Informe Estadistico N° 34, CONAF, 1992,

En general ios incendios forestales, ademas ocasionan otros problemas tales como erosién det
suelo, pérdida de habitat para la fauna silvestre, producto del dafio a la vegetacién. Especiti-
camente, este fendmeno se manifiesta en los alrededores de Valparaiso y Vifa del Mar, la
precordillera de la Regién Metropolitana, la Cordillera de la Costa desde la Vi a ia VIIl Regiones
y en zonas boscosas de la 1X, X y Xl Regiones.

2.4.3.10. Sobreexplotacion del recurso forestal nativo

Los recursos lenosos tienen gran importancia dentro del sistema energético nacional. Su
aporte a la sconomia se encuentra en creciente uso, ya que ios combustibles fosiles que la
industria wtiliza estan siendo sustituidos por los de origen vegetal. De igua! manera, se
constata la critica situacidn en el ambito de las poblaciones rurales y urbanas marginales, que
utilizan la lefia como su principal fuente de combustible. Como resultado de eflo se ha
reconocido que esta fuente de energia ocupa el segundo lugar entre las fuentes primarias,
representando mas dei 25% de la energia utilizada en el pais.

Se pueden considerar como cifras que dimensionan la magnitud dei consumo de recursos
naturales como fuente energética entre 6 y 7 mifllones de metros clbicos de madera. En 1985
se calculé un consumo de 15,8 mil toneladas diarias de lena.

El consumo de estos recursos ha llevado a situaciones de deterioro ambiental y degradacién
de las masas boscosas y de matorrales. Su impacto es evidente en zonas aridas por la
desnudez de los suelos y también es detectable su escasez por el radio de abastecimiento en
la zona central del pais que supera los 100 km.

El reempiazo del bosque nativo que se han planteado al amparo de la legislacion vigente,
ocasionan sin duda un deterioro ambiental que afecta esencialmente a la fauna vy la flora
silvestre asociada al bosque, como asimismo al suelo y a los cursos de agua.

2.£.3.11. Scbrepastoreo de praderas naturales y naturalizadas

Se define como sobrepastoreo, el consumo de las plantas que componen una comunidad
vegetal, por sobre su capacidad de regeneracién y automantencién. Este genera una serie de
consecuencias sobre la vegetacidn misma, tales como :

{a) Disminucién en el rendimiento de la produccitén de materia seca.
(b) Descenso de la capacidad de carga de las praderas por descenso de la capacidad
sustentadora.

{c) Pérdida de biodiversidad de la comunidad vegetal.

Al realizar un diagnédstico de los factores que amenazan al recurso flora, el sobrepastoreo
constituye en determinados ecosistemas un importante factor negativo. Alas cargas animales
originan una presidn selectiva sobre ciertas especies 0 grupos de especies. En el tiempo, se
produce un cambio en la composicion original de la comunidad, tendiendo a aiterar la
condicidn de ia pradera y disminuir ta biodiversidad de la misma.

2.4.3.12. Zonas criticas por sobrepastoreo

Los diferentes ecosistemas de pastizal del pais presentan condiciones que indican diferentes
grados de deterioro.

En las Regiones i, Il y {1, principalmente en la zona altipianica, el efecto del sobrepastoreo es
de especial relevancia. La inclusidon progresiva de ganado ovino a los sobrecargados bofedales

154



lleva a un deterioro progresivo de la condicién de ia pradera.
tas praderas que comprenden los sistemas aridos y semidridos, motivo de este estudio, se han
degradado consistentemente como consecuencia de la intensificacién de su uso.

La pradera original sometida a un uso moderado presentaba un potencial productivo mayor qu
las praderas deterioradas que predominan actualmente en la zona. La roturacién del suelo y el
uso cada vez mds intensivo de la pradera hizo que se fuera reduciendo la masa bovina hasta
hacerse casi insignificante, luego se incrementé la masa ovina y hasta llegar finaimente a un
predominio caprino. El ganado caprino por sus habitos de pastoreo, es capaz de hacer uso
intensamente de praderas en pobre condicién, pero su uso descontrolado ha llevado al ecosis-
tema pratense a un estado de agri deserti en extensas zonas de la lll y IV Regiones del pais.

También las Regiones IV y V presentan como causa primaria de dafo de las praderas al sobre-
pastoreo, principalmente en las praderas esteparicas de la alta cordillera o veranada y en el
secano interior. ta utilizacién estacional marcada, con un manejo tradicional que se prolonga
por mas de un siglo, ha Hevado a que el sobrepastoreo haya llevado a las formaciones vegeta-
les presentes a una degradacion y pérdida de biodiversidad.

La Cordillera de la Costa de Chile central, ha sufrido un impacto masivo, especialmente a partir
desde mediados del siglo pasado, debido a una accién combinada de los cultivos de secano y
la ganaderia, complementariamente con el desmonte vy la cosecha de lena, 1o cual ha resultado
en un deterioro generalizado de las praderas y ganaderia de ta zona. La intensificacion del uso
de la pradera y de su rotacién con cultivos esta estrechamente vinculada a su deterioro y a las
restricciones en la calidad de vida de fa poblacién que actualmente vive en el lugar.

El diagndstico del efecto del sobrepastoreo sobre las praderas nativas de Chile, permite con-
cluir que existen extensas dreas con diferentes grados de degradacién como lo informa
Peralta, M. en este estudio y estd demostrado cientificamente gue al aumentar la carga animal
tiende a disminuir la produccién animal; y el empleo de cargas excesivas conduce a una baja
de la produccién y una posterior destruccién en corto tiempo de ecosistemas pratense.

2.5 EXPERIENCIAS DE TRANSFORMACIONES DE ECOSISTEMAS
2.5.1. Generalidades

Existen en Chile experiencias de transformacién de ecosistemas degradados, iniciativas que
pueden servir como guias de acciones futuras. Interesa particularmente conocer sus
resultados e impactos para el manejo y transformacién de ecosistemas en vias de
desertificacion.

Las iniciativas que se han tomado tanto el sector estatal como el privado para contrarrestar los
efectos de la degradacidn de los recur=~- naturales en el pais pueden englobarse en medidas v
acciones cuyos resultados hoy se pue.... observar a lo largo del territorio.

2.5.2. Medidas

En término de medidas correctivas, es de alta connotacion histérica lo realizado en el conoci-
miento y programas de contencién de las dunas Ilitorales y continental.

2.5.2.1. Contenci6én de dunas litorales y continentales en Magallanes a través

de {a introduccion de ia planta desde Holanda conocida como Elymus arenaria en los anos
1950.
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concretar el desarrollo sustentable de la actividad forestal; implica esta orientacién maxi izar
los rendimientos de l0s sistemas productivos de los bosques y las cuencas, que propende a
ser econgmica y sostenida resguardando el aporte para las generaciones futuras y
acercandose a los sectores de usuarios que como actores viven en el escenario forestal, para
que, con equidad social se desarrollen y se inserten en la economia con su aporte y participa-
cion. Esta se propone que sea armdénica, equilibrada para estructurar sistemas de
conservacion ambiental y, per ende, de una calidad de vida adecuada vy justa.

Para implementar las acciones, la Gerencia T nica planifica, coordina y controla las activida-
des destinadas a dar cumplimiento a las tareas planificadas y programadas a corto y largo
plazo.

La acci6én e influencia de CONAF estdn enmarcadas en una superficie que ocupa 45% del
territorio nacional que corresponden a ecosistemas con aptitud forestal donde el bosque
productivo cubre 19%, con aproximadamente 6.3 millones de hectareas, dominando las
especies foi tales autdctonas de alto valor intrinseco.

Las plantaciones antrdpicas a base de pino insigne (Pinus radiata) que alcanza a B6% de {a
superficie piontada que suministra la materia prima para la industria nacional de la celulosa,
madera y otros. Las cifras de exportacién indican que superan 10% del valor de las exporta-
ciones nacionales con incidencia en la generacién de mas de 100.000 empleos en forma
permanente y su incidencia en las actividades econémicas conexas a la inc tra y el
COMEercio.

2.5.3. Acciones

Las acciories de relevancia nacional e internacional pueden resumirse en los siguientes
Programas :

2.5.3.1. Proteccion de la Naturaleza a través del sistema Patrimonio Silvestre
que administra un subsistema de Areas Silvestres Protegidas del Estado, estructurado por 30
parques nacionales; 10 reservas nacionailes que estan integrados a la Red Internacional de
Reservas de la Bidésfera que coordina UNESCO; 11 monumentos nacionales que en conjunto
suman 14 millones de hectareas que corresponde al 14% de la superficie continentat del pais.

2.5.3.2. Manejo de Bosques y Desarrollo Forestal con acciones de proyeccion
futura en la ejecucidn, investigacitn y transferencia tecnoliégica. De especial relevancia son
las acciones emprendidas con ios pequefios usuarios forestales y la arborizacién en pueblos,
ciudades y escuelas rurales. Los programas de investigacién estan apoyados por convenios
con las Universidades a través del anélisis de los problemas que plantea CONAF y que
financia, como son aspectos genéticos, | gas, inventarios, estudio de plantas en extinsién,
etc.

2.5.3.3. La incidencia y ocurrencia de incendios forestales la accién de CONAF
es y ha sido una tarea que tiene prioridad a través del Programa de Manejo y Control del
Fuego. Se enmarca en un objetivo basico: proteccién de los recursos naturales dei efecto del
fuego y dafo que éste produce. Esto se debe a que la superficie susceptible por su alta com-
bustibilidad y dificil acceso es de 29 millones de hectareas formada por bosque nativo, mato-
rrales y conectada a las praderas naturales.

Con el objeto de presentar un frente comiun para contrarrestar los incendios se suman las
empresas, privados, Carabineros de Chile y bomberos locales. Cuando las circunstancias de
riesgo son apremiantes para la poblacién la Defensa Civil y las Fuerzas Armadas sonh requeri-
das.
























- Intercambiar ideas y experiencias de profesores, investigadores, instituciones publicas,
privadas, y organizaciones de base sobre desertificacion vy degradacién de los recursos
naturales.

- Analizar la situacién actual, priorizar iniciativas existentes y posibles de llevar a cabo en el
futuro y elaborar conclusiones y recomendaciones que pudieran llevarse al Taller Nacional.

Or~—nizacién del Taller

Este Taller de marcado caracter interregional reunié a especialistas de las Regiones V, VI Vil ¥
Regién Metropolitana. Fue desarrollado en el marco del PNACD. La organizacion estuvo a
cargo de la Universidad de Chile. Esta conté con apoyo de la Universidad de Talca y
particularmente de la Direccién Regionai de CONAF de la Regién del Maule.

Ei Taller fue precedido de reuniones preparatorias en la V Regién (Quillota), Regidn
Metropolitana (Santiago), VI Region (Rancagua) y VIl Region (Talca y Curicd}. En ellas se
presentd la propuesta de la Universidad de Chile para hacer el Plan y se invitd a los asistentes

a presentar ponencias, trabajos y perfiles de proyectos tendientes a contrarrestar los procesos
de degradacién de recursos naturales.

Nesarroll "' T'ler
Las reuniones del Taller se efectuaron en el Campus Lircay de la Universidad de Talca.
Participantes

Al Taller de Talca asistieron 50 personas en total (12 de CONAF, 8 de la Universidad de Chile,
5 de la Universidad de Talca, 4 del SAG, 2 cada uno de INDAP, SEREM! Vi Regi6n, SEREMI V
Regién, CORFO, Corporacién Santo Tomds, 1 cada uno de INFOR, INDAP VIt Region, ODEPA,
Confederacién UOC, CRATE, CATEU, CATEL, Secretaria Desarrolio Regional VIl Region).

El profesor Antanio Vita de la Facultad de Ciencias Agranas y Forestales, actud de coordinador
conjuntamente con el Ingeniero Forestal Sr. Roberto Comejo de CONAF en este Ta r Regional
de Taica.

Inauguracién

£i Taller fue inaugurado por el profesor E. Pinochet de la Barra en representacion del Rector de
ia Universidad de Talca, el Sr. Jorge Recabarren, Subdirector del Departamento Técnico de
Investigacion, Universidad de Chile y el Sr. Juan Moya, Director Ejecutivo de CONAF.

Exposiciones

En reunibn plenana, la Universidad de Chile, en primer término, presentd una sintesis del
Documento Base elaborado para este Taller. En 1a cual se destacaron los aspectos climaticas,
humanos que inciden en el uso de los recursos naturales sujetos a degradacién en estas
regiones. Esta presentacion fue seguida de otras de instituciones puoblicas, entre las que
destacaron ias de CONAF, SAG e INDAP.

Comisiones

En seguimiento del plenario, se organizaron tres comisiones: recursas naturales, sociocultural-
educacién; aspecios institucionales y socio-econémicos
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inauguracién

Ei Taller fue inaugurado por el Sr. Severino de Melo Araujo, Oficial a Cargo y Representante
Regional Adjunto de FAO para América Latina y El Caribe, el Dr. Tito Ureta, Director del
Departamenta Técnice de Investigacién de la Universidad de Chile, y el Sr. Juan Moya,
Director Ejecutivo de CONAF.

Expo " ones

- El Ministerio de Agricultura hizo una presentacién sobre el rol del Estado en la lucha contra
1a desertificacidn, la que estuvo a cargo del Sr. Samuel Francke, Coordinador de PNACD.

- La presentacién substantiva de !a situacién de la desertificacion en el pais estuvo a cargo de
la Universidad de Chile. El profesor Fernando Santibafez resendé el Documento de Base
elaborado por un grupo de especialistas de dicha Casa de Estudios para este Tailer Nacional,
dando a conocer las caracteristicas y condicionantes de los procesos de desertificacién que
afectan a ocho regiones del pais comprendidas en este Plan. Se entregaron dos documentos
preparados por la Universidad de Chile para este evento: Documento de Base y Propuesta del
Plan de Accién.

Comisiones

A continuacion se organizaron tres comisiones: recursos naturales, socio-cultura-educacional,
y aspectos institucionales y socioecondmicos, a partir de las cuales se establecieron
subcomisiones de suelos, silvoagropecuarios, flora y fauna, aspectos institucionales y socio-
culturales (educacién). Cada subcomisién trabajé t forma independiente y luego en
preparacién al plenario final se reagruparon para presentar sus conclusiones y entregar un
documento con ellas a los organizadores. El trabajo pormenorizade de cada una se presenta en
el Anexo N°1.

Clausura

El Taller Nacional fue clausurado por el Sr. Juan Agustin Figueroa, Ministro de Agricultura, el
Sr. Manuel Arroyo C., Coordinador del Programa de Zonas Aridas de la Universidad de Chile, y
por el Sr. Severino de Melo Araujo, Oficial a Cargo y Representante Regional Adjunto de FAO
para América Latina y El Caribe.

3.4 RESUMEN DE LAS CONCLUSIONES DE TALLERES REGIONALES

Este resumen presenta en forma global los resultados de las discusiones y los acuerdos
alcanzados, asi como algunas de las conclusiones generales que se derivan del trabajo de las
comisiones de los Talleres Regicnales de Iquigue, La Serena y Talca.

3.4.1. CONSIDERACIONES GENERALES

En general, existe consenso sobre 1a falta de conocimiento disponible sobre la naturaleza y la
dinadmica de los procesos de! deterioro de los recursos por la desertificacién. Se requiere una
gran cantidad de informacién, normalmente generada por investigaciones de mediano y @
largo plazo, en relacion con la dinamica de la desertificacién a nivel del suelo, de la pérdida de
biodiversidad, del deterioro de los recursns hidricos y de la pérdida de funcionalidad y de
productividad de los ecosistemas.
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3.4.2.2. Recursos Hidricos

3.4.2.2.1. DISMINUCION DE LA [ PONBILIDAD DE AGUA POR
REASIGNACION DE ESTA DENTRO DE LA CUENCA. La creciente demanda de agua tanto para
riego como para usos mineros, industnales y urbanos, estd modificando tanto los cursos de
agua superficiales como la profundidad de las aguas subterrdneas. Ambos fendmenos estin
deteriorando la disponibilidad de agua en areas de secano.

3.4.222, NO APROVECHAMIENTO L[_ LOS RECURSOS HIDRICOS
NATURALES. No existen sistemas de captacién de agua de es< rimiento superificial tales

como cosecha de aguas o practicas de manejo de suelos que propendan a mejorar al
almacenamiento del agua en el perfil de los suelos.

3.4.2.2.3. EXCESIVA ESCORRENTIA. La no existencia de sistemas de contro!
de escorrentia, la compactacién del suelo, la pérdida de cobertura y las practicas de cuttivo

inadecuadas, producen cuadros de excesiva escorrentia con el consecuente dafio erosivo para
los suelos.

3.4.2.2.4. JERTE VARIABILIDAD EN EL REGIMEN PLUVION"TRICO. La
extrema variabilidad del régimen de precipitaciones dificulta la elaboracién de estrategias de
explotacién del ecosistema ando. La atenuacién del impacto de las sequias frecuentes es un
problema de primera prioridad en la zona sujeta a desertificacién, por cuanto no sélo involucra
un problema social sino que la sequia en si es un factor de desertificacién.

3.4.2.3.Recursos Bioldgicos

3.4.2.3.1. PERDIDA DE BIODIVERSIDAD. La alarmante ero n de la diversidad
biolégica vegetal y animal es un problema en extremo importante en la actualidad. Las zonas
aridas son especialmente sensibles a este tipo de deterioro, que reviste un caracter
irreversible, por cuanto es frecuente que los genes mas valisos sean los que se pierden mas
aceleradamente en los procesos de sobretalajeo y de pérdida de cubierta vegetal.

3.4.2.3.2. DESPLAZAMIENTO DE ESPECIES DE MAYOR VALOR POR OTRAS
DE MENOR VALOR. Esta es una consecuencia de la explotacidn de los ecosistemas en forma
selectiva y, a veces, una intensidad superior a su capacidad sustentadora.

3.4.3.3.3. FALTA DE GERMOSPLAMA DEBIDAMENTE TIPIFICADO PARA
CADA ZONA ECOLOGICA. Es claro que la gran diversidad ecolégica derivada de los distintos
grados de andez, asi como el destino de la produccién (por ejm. leche, lana, cuero, came)
exigen el uso de material biolégico tanto vegetal como animal diverso y adaptado a cada
condicién. No existe en la actualidad un inventario de los recursos bioldgicos ni menos una
tipificacion que permita orientar su uso a los distintos sistemas productivos regionales.

3.4.3. ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE LOS ECOSISTEMAS

3.4.3.1. AUTERACION DE LOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS. El ciclo de numerosos
elementos se ha ido alterando en un modo no conservativo como onsecuencia del mal
manejo de los suelos, por la extraccidn de biomasa y como consecuencia de la alteracién del
ciclo hidrolégico (excesiva escomentia). Dentro de estos ciclos, el del nitrégeno es
probablementa uno de los mas afectados. La diesminucidn de la cantidad circulante de un
elemento eva a un estado de equilibio cada vez menos productivo al ecosistema. Esta
situacién se esta repitiendo en extensas zonas sujetas a la desertificacion.
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nir el avance Jde su degiadacién , y se puedan rehabilitar y restaurar aque >s que han sufrido
un deterioro recuperable.

La actual generacién tiene un compromiso moral con las futuras generaciones por entregarles
ecosistemas viables, cuya productividad sea sostenible. Eilo requiere que se establezcan
normativas y practicas de uso inter-generacionales compatibles con el principio de
sustentabilidad.

Este Plan de Accion, por ser una forma organizada de cautelar ahora los recursos naturales y
ambientales para ¢l desarrollo futuro, debe formar parte integral de los planes y programas de
desarrolio econdmico y social de la naciébn. Como los fenémenos asociados con la desertifi-
cacién, tienen expresiones nacionales, regionales y locales, de distinta naturaleza, magnitud y
velocidad, se hace necesario adecuario a las necesidades de cada una de ellas, teniendo en
cuenta ia percepcion local de sus habitantes.

4.1.4. Objetivos del Plan

4.1.4.1. Objetivo General

El objetivo general central del Plan de Chile es concumrente con el objetivo planteado en la
Conferencia de Naciones Unidas sobre Desertificacién en 1977:

*Prevenir y detener el avance de la desertificacién y, en lo posibie, recuperar las superficies
desertificadas para usos productivos. El objetivo final es mantener y promover, dentro de los
limites ecolégicos, la productividad de las regiones aridas, semidridas y otras vulnerables a la
desertificacién, con el propdsito de mejorar la calidad de vida de los pobladores. Una campa-
fia contra la desertificacidon deberd ocupar un lugar prioritario entre las actividades encamina-
das a alcanzar una productividad 6ptima y sostenida. En el caso de las dreas afectadas. la
aplicacién de este plan de accién rebasara los limites de una campaiia contra la desertificacién
y. constituird, parte esencial dei proceso mas general del desarrollo, y de la satisfacién de las
necesidades humanas b3sicas.”

Se consideran como otros objetivos generales que se desprenden del objetivo central general,
los siguientes:

- incorporar el tema de | desertificacibn a la politica ambiental integrada al desarollo
econdmico y social

- establecer instancias de coordinacidn para reforzar las existentes en cuanto al Plan Nacional
de Accién

- incorporar a la comunidad nacional y, en particular, al sector privado en la gestacién de las
etapas subsiguientes del Plan de Accién y en la puesta en marcha de sus actividades

4.1.4.2. Objetivos Especificos

Los objetivos especificos del PNACD de Chile son:
- Incorporar los programas de regulacién de la desertificacién a los programas estatales de

desarrollo vy a la planificacion ambiental del pais, fortaleciendo la legislacion existente,
definiendo 1a institucionalidad del sector publico, proveyendo a las instituciones publicas
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- Ptanes de contingencia frente a causas o efectos de la desertificacién.

- Fortalecimiento de las instancias regionales y locales para decentralizar las acciones en

regiones, municipalidades y localidades, y promover la participacién de la comunidad organi-
zada.

- Cooperacién intemacional para intercambiar experiencias que permitan mejorar la pc ica Y
acciones tendientes a contrarrestar a desertificacidn, focalizar la investigacién sobre el tema,
con activa participacion en foros y reuniones de encargados publicos y de centros

especializados.
- ldentificacién de! financiamiento con fondos nacionales para combatir la desenificacidén a

nivei regional en el presupuesto de la nacién. Estimular el financiamiento intemacional para
planes y proyectos de desarrolio relativos a la desertificacidn.

4.1.6. Mecanismos de instrumentacion

4.1.6.1. Institucionabdad para la accién
En el curso de la gestacidn y elaboracién del Plan de Accién se ha identificado la necesidad de
institucionalizar la ejecucidn dei PNACD. Se ha concluido que se deberia poder estructurar este
aspecto del modo siguiente.

4.1.6.1.1. Coordinacién nacional

Constitucion de una Comisién Nacional cuyo objetivo sea el prevenir, controlar y rehabilitar
recursos naturales afectos a la degradacién que tienda a la desertificacidn. Esta Comision se
relacionara con et Supremo Gobiermno a través del Ministerio de Agricultura.
La Comisién estard compuesta de tres organismos:
a} Un Consejo de ministros integrado por el Ministro Director de la Oficina Nacional de
Planificacién y Cooperacién, el Ministro de Agricultura, el Ministro de Economia, e Ministro de
Obras Publicas, el Ministro de Educacion y el Ministro de Bienes Nacionales.
b} Una Secretaria Ejecutiva, a cargo de un Secretario Ejecutivo designado por el Consejo;
c) Un Grupo Asesor de cardcter cientifico, técnico y politico que asistira al Consejo y a la
Secretaria Ejecutiva en la definiciébn de politicas de largo plazo, programas y otras acciones
tendientes a regular procesos de desentificaciéon.
La Comisidon Nacional estard vinculada a otras comisiones nacionales, tales c...i0 las de
pobreza, sequia, medio ambiente, a fin de coordinar politicas, programas, proyectos, acciones
y los cuerpos legales necesarios.

El Consejo tendré tas siguientes funciones y atribuciones:

- Planificar, estudiar y elaborar proyectos integrales para contrairestar fos efectos de la
degradacién de los recursos naturales afectos a procesos de desertificacién.

- Evaluar proyectos de esta indole que sean eiaborados por la Secretana Ejecutiva, o que le
sean presentados por otras instancias.
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5. COMISION SOCIO CULTURAL (EDUCACIONAL)

iEducacién formal, capacitacién, extension y
transferencia tecnolégical

5.1 Estructura de la presentacién:

Se enunciaran principios generales acordados por la Comisién.
Problemas detectados.

Condicionantes de los problemas detectados.

Soluciones y recomendaciones.

Lineas de Proyectos.

5.2 Moderadores:

- Claudio Meneses
- Carlos Weber

5.3 Principios generales

Para valorar el rol de la Educacién en el Plan Nacional de Accién Contra la Desertificacion, es
necesario establecer un marco teérico sobre el 4mbito socio cultural en la vida humana, El
tema sociocultural es el tema de la Cultura, que es, finalmente el mode de vida humano,
englobando todas las formas de interaccién, conducta, pensamiento y objetos que el hombre
ha creado tanto para relacionarse con los otros seres humanos - vale decir, el ambiente social,
como los que ha desarrollado para relacionarse con los mas elementos del ecosistema.

Es sabido que en nuestra especie, cada individuo, con el fin de incorporarse al grupo del cual
formara parte, debe adquirir las pautas preestablecidas por la comunidad, v, es la educacién -
considerada desde su mas amplio a su mas restringido significado, la actividad que posibilita
transmitir y cambiar el patrimonio cultural, que porta cada individuo.

De este modo, podemos entender la amplitud de la educacién en cuanto a los procesos de
adquisicion de conocimiento por medio de la imitacién, la inferencia y el proceso de
aprendizaje intensionado. Asi como la amplitud de fuentes que contempla, tales como : la
crianza, la vida cotidiana de jévenes y adultos, los mensajes de los medios de comunicacion
de masas, ia educacién formal, la capacitacidn y la transferencia tecnolégica, y ademnds, la
vastedad de temas que ella aborda.

Vista asi, la educacién tiene la respensabilidad, y un poder extraordinario, para atacar el
problema de la desertificacién, generando y transmitiendo y/o cambiando c¢ ocimientos,
valores y actitudes tendientes a usar, proteger y rehabilitar los recursos naturales, tarea que
se encuentra recurrentermente en la frase : "crear conciencia a todo nivel”.

Las acciones contra fa desertificacidn deben ser parte de una politica ambiental que también
incluye el tema de la pobreza y el desarrollo rural.

Contemplar Ja dimensidn sociocultural implica el respeto y la consideracién de Ia

heterogeneidad o diversidad cultural. Se deben contemplar en los programas las identidades
culturales jocales, la diversidad de sus ambientes, actores y necesidades, asi como la
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h.5 Condicionantes de los probiemas detectados
La educacién formal se ha abocado mas a lo cognitivo que a o valdrico y a la actitudinal. No
prepara los cambios.

Los planes y programas educativos formales reflejan que no se estd aprovechando
ampliamente la etapa formadora inicial con los nifios mas pequefios en el tema ambiental.

Falta de un marco ético ambiental en la comunidad nacional.
Baja participaciéon de las bases de las comunidades rurales afectadas, en el planteamiento de
sus necesidades. Consecuentemente los organismos técnicos, planifican con escasa

consideraciéon de los puntos de vista de sus beneficiarios.

Supesicion que los procedimientos tecnolégicos estan sobre Jos procedimientos de trabajo con
personas para enfrentar la solucién de los problemas ambientales.

El estilo de desarrollo imperante que genera marginalidad social y relativiza valores
fundamentales.

Necesidad inmediata de sobrevivencia de los sectores de extrema pobreza que depredan ios
ecosistemas fragiles.

No se establece en forma generalizada, una vinculacién entre desertificacién y pobreza en los
planes de accidén comunal.

Fahta de equidad social, para atenuar los efectos de la extrema pobreza rural.
Deficiente comunicacién intersectorial en Ia problematica ambiental.

Muchos proyectos no han llegado a los resultados esperados.

5.6 Soluciones y recomendaciones

Realizar incursiones cusriculares de caricter ambiental que enfaticen en aspectos valoncos,
tanto o mds que lo cognitivo, incorpordndolas en todos los niveles de la educacidn.

Para el caso de la educacién superior, se debe crear cursos que permitan formar un profesional
involucrado en la situacién ambierital, que a posterior, lo refleje en sus decisiones técnicas.

Generar programas educativos no formales para nifios y jévenes desertores del sistema
educativo, puesto que ellos estaran a buen plazo disponiendo del uso de los recursos naturales
en sus localidades, y por medic de programas de educaci6n accion.

Apovyar a profesores rurales en la formulacién de proyectos de innovacién curricular, con el fin
que los temas ambientales y de desertificacién estén presentes en la actividad pedagdgica al
mas breve plazo.

Que los planes de Desamrollo Municipal, contemplen los puntos de vista y condiciones
buscadas por los grupos desertificadores situados en su contexto local y actien como entes
coordinadores de las diversas acciones que se llevan a cabo en sus jurisdicciones.

Generar proyectos que apoyen actividades de creacién de conocimientos en torno a educacién
ambiental.
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