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PRESENTACION

a degradacion de los recursos naturales, en particular el svelo de aptitud
silvoagropecuaria, es una inquiefud latente de larga data en el pafs, situacion que ha ido
adquiriendo cada vez mayor importancia debido a la creciente evidencia que relaciona
estrechamente éste fendmeno con factores o condicionantes socioecondémicas, ademds de
aquellos de orden geolégico y climético.

Cualquier andlisis respecto a la preocupacion del pals por estos temas deberia nece-
sariamente incluir dentro de sus conclusiones, que Chile ha ido consolidando una importan-
fe estructura legislativa y normativa respecto al tema medioambiental, la que involucra, de
alguna forma, al suelo. Sin embargo, no posee explicitamente una ley de Suelos, que
incorpore, fusione y arbitre los derechos, deberes e infereses de los diversos actores de la
sociedad que se relacionan en diferente grado con este recurso.

la presente publicacién, es una muestra concreta de la preocupacion del INSTITUTO
DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIA] por armonizar de la mejor forma el uso
productivo del recurso suelo y el imperativo técnico v ético de su conservacion. Del mismo
modo, constituye un aporte a la comunidad nacional, desde una perspectiva cientifica,
basado en informacién cuidadosamente coleciada, sistematizada y analizada, para enri-
quecer el debate del tema medioambiental. Esta publicacién defalla el frabajo realizado
por un equipo inferdisciplinario de profesionales de diferentes Centros de Investigacion del
INIA, v contempla cuatro capitulos y dos anexos cartogréficos. El primer capitulo hace una
completa revisién y andlisis sobre la situacion de degradacion del recurso suelo en Chile y
el estado del arfe respecto a la informacion existente. En el segundo capitulo, se analizan
los principales problemas en materia de degradacién de suelos en las frece regiones del
pais, en base a talleres regionales organizados por lo Comisién Nacional del Medio Am-
biente (CONAMA), en los cudles participaron expertos del émbito piblico y privado. En el
capitulo fres, basandose en informacién existente, se analiza el problema de la erosion v su
relacion concreta con variables socioeconémicas como ruralidad, pobreza rural e ingreso
rural; se entregan anfecedentes del coslo econdémico aproximado que representa para el
pals la erosion, por regiones, dreas agroecolégicas y fipo de nutrientes; se presenta tom-
bién el resultado econémico de técnicas aliernativas de produccion conservacionista, propi-
ciadas por INIA. El cuarto capitulo se refiere a las conclusiones del estudio. Finalmente, se
presentan anexos cartogrdficos por regiones sobre la deserfificacion del pals y mapas
ferritoriales de la pobreza a nivel regional y comunal.
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INTRODUCCION

.-._/a Constitucion asegura a todas las personas.
el dereche a vivir en un ambiente libre de
contaminacion. Es deber del Esrado velar para gie este derecho no se vea
afectado y tutelar la preservacion de la naturaleza. La ley podrd
establecer restricciones especificas al
ejercicio de determinados derechos o libertades

para proteger el medio ambiente’.

Constitucion Politica de la Repiblica de Chile, aprobada en 1980.

Capitulo 11l (De los Derechos y Deberes Constitucionales) Articulo 19 N° 8.




1. INTRODUCCION

De acuerdo al Ministerio de Agricultura (1995), la degradacién natural de los suelos de un drea estd determinada
por el equilibrio que existe entre los efectos degradantes del clima y la resistencia de éstos a la degradacién. El uso
agricola de la tierra por el hombre altera este equilibrio, modifica la velocidad de los procesos de deterioro v provoca
cambios en la naturaleza de los mismos. Por consiguiente, la degradacién del suelo es un proceso dindmico v no el
resultado estdtico de ciertas acciones degradantes de un sector determinado.

A pesar que la degradacion de los recursos naturales tiene mdltiples causas vy origenes, en la actualidad se consi-
dera a la erosién como uno de los principales agentes de degradacién ambiental en las dreas agricolas de la mayoria de
los paises del mundo. Uno de los aspectos que mds contribuye a esta realidad, es el uso conflictivo entre la aptitud
agricola de los suelos y los manejos inadecuados a que éstos son sometidos (Merten et al. 2000). Esta condicion es
producto de una serie de factores que van desde razones culturales, hasta la ausencia de tecnologias apropiadas para el
cultivo del suelo.

En nuestro pais, la Constitucion Politica que nos rige, en el Articulo 19 N 18 del Capitulo lll, nos asegura el
derecho a vivir en un ambiente libre de contaminacién. Por otra parte, en el Articulo 39 de la Ley 19.300 sobre Bases del
Medio Ambiente, se estipula que “la ley velara porque el uso del suelo se haga en forma racional, a fin de evitar su
pérdida y degradacién”. Por tal motivo, parece légico demandar la implementacién de las medidas necesarias, asi como
el cumplimento de los cuerpos legales existentes, para que la contaminacion por erosion, sedimentacion y eutroficacién,
entre otros tipos de contaminacidn, sean prevenidos o debidamente penados en caso de producirse por un agente
antrépico. Esto, por cuanto en Chile se reconoce que los procesos erosivos constituyen, desde el punto de vista ambien-
tal y probablemente en términos socioeconémicos, el problema de mayor relevancia ambiental del sector silvoagropecuario
(Francke 1999).

Para las condiciones agroecoldgicas y edéficas de Chile, las estimaciones llegan a un riesgo de erosién hidrica
promedio de 47 toneladas por hectdrea por afo. La erosién edlica potencial tiene un valor promedio de 32 toneladas por
hectdrea por afio (Saintraint et al. 1993). A grandes rasgos, los suelos del pais se encuentran afectado en un 63% por
procesos de desertificacién y un 50% presenta procesos de erosion (Francke 1997). Estas cifras debieran ser de sumo
preocupantes, por lo que el Estado debiera disefar politicas eficaces para detener o mitigar este problema, que como se
verd mds adelante, es causado fundamentalmente por accién del hombre. Esto es importante, por cuanto en el caso de
la erosién no sélo disminuye la calidad y capacidad productiva de la mayor parte de los suelos, sino que estd asociada
en muchas dreas a intensos procesos de desertificacion y problemas de pobreza rural.

El uso conflictivo del suelo estd asociado, en alguna medida, a la limitacién de superficie disponible para los
cultivos, v a la gran demanda de alimentos por parte de la poblacién. En América Latina, estos problemas, ademds, estan
relacionados con cuestiones histéricas de ocupacion y tenencia de tierras. Al explotar la tierra desde un punto de vista
silvograopecuario, sin restricciones conservacionistas, se modifica al ecosisterna incrementandose las pérdidas por
escurrimiento superficial y reduciendo la capacidad de almacenamiento hidrico en el perfil. La cubierta vegetal protec-
tora del suelo afecta las tasas de infiltracién del agua de lluvia, y el desarrollo radicular condiciona la estructura de las
particulas y poros del suelg, lo cual incide tanto en las tasas de infiltracién como en las de retencién (Universidad de
Chile, 1997).

Desde un punto de vista econdmico, los procesos productivos junto con generar bienes v servicios, provocan
efectos no deseados o externalidades negativas, las que al traspasar cierto umbral se transforman en problemas criticos,
desencadenando procesos de erosion del suelo, reduccion de fertilidad, erosion de cdrcavas e inundaciones, reduccion
de los acuiferos y napas subterrdneas, transporte de sedimentos y embancamiento de rios y obras de riego, cambio en los
causes de los rios v capacidad de embalse de tranques, impactos hidrolégicos de diversa indole por deforestaciones,
entre otros. Estas externalidades negativas deben ser internalizadas en evaluaciones sociales de proyectos que conside-
ren la inversion en proteccidn de cuencas hidrograficas, especialmente las interrelaciones entre los componentes de
conservacién de suelos y aguas (Francke 1997).
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Por tal motivo es necesario que, con urgencia, se legisle efectivamente y se haga cumplir la normativa vigente, en
cuanto a un uso sustentable de los recursos naturales, y del suelo en particular, con el fin de preservar este patrimonio
para las generaciones futuras.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo general del presente estudio es generar un documento que contribuya a sensibilizar a los actores
politicos, sociales y a la opinién pablica en general, respecto de la importancia y magnitud del deterioro de los suelos
del pais. Este estudio debiera servir de base para generar los consensos necesarios y tener mayores antecedentes para la
elaboracién una Ley de Conservacién y Recuperacion de Suelos.

Para cumplir dicho objetivo general se plantearon dos objetivos especificos:

a) realizar un diagnéstico sobre el estado actual de degradacién del suelo en el pais en base a los estudios
realizados a la fecha, y
b) describir el impacto y las relaciones econémicas y sociales que provoca la degradacién de los suelos.

Como la degradacién del recurso suelo es una problemdtica de dimensién nacional y debe ser enfocado desde
diferentes perspectivas, es que se constituyé un equipo interdisciplinario de trabajo con profesionales de Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) de diferentes Centros Regionales de Investigacion que cubren todo el territorio
nacional. Este grupo lo integran especialistas en ciencias del suelo, medio ambiente y economia agraria.

Diagndstico sobre &l estade de degradacian dol recurso suela en el pais



SITUACION DE LOS
SUELOS EN EL PAIS

)
it conservacion de los recursos naturales

renavables de Chile y su restairacion es una tarea de
todos los chilenos, sin excepcion, sin distincion de credos religiosos,

de convicciones politicas partidistas ni

de intereses economicos. Mds alld de todo egoismo, o sectarismeo”

(Elizalde, 1970)
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1. Introduccién

En Chile, la preocupacién por el estado de degradacion de los suelos no es nueva. Se han escrito muchos docu-
mentos al respecto y se han realizado catastros para cuantificar la magnitud del problema a lo largo de los afios. Desgra-
ciadamente, el principal problema detectado para la realizacion de este estudio fue que la informacién sobre la
cuantificacién de la situacién de los suelos del pais es algo antigua, y en muchos casos son estudio regionales que no
cubren todo el pafs. De hecho, el Gnico catastro sobre erosién a nivel nacional es el estudio “Fragilidad de los Ecosistemas
Naturales de Chile” de IREN-CORFO, publicado en 1979. La mayor parte de los trabajos consultados, basan su andlisis
en las cifras del mencionado estudio, por lo tanto, la realidad actual podria ser diferente a la detectada hace mas de 20
afios. En este contexto, la realizacion de estudios para actualizar dichas cifras surge como una de las tareas prioritarias.

Por otro lado, al margen de la cuantificacién de estado de los recursos naturales, falta hacer conciencia en la
sociedad de lo que significa un uso irracional de los suelos. Sin duda que la creacién de leyes para solucionar este
problema es un paso muy importante, de hecho existen muchas leyes que tienen que ver con la problemdtica de la
proteccion del medio ambiente y los recursos naturales, pero lo mds importante es que dichos cuerpos legales puedan
ser aplicados eficazmente para proteger un recurso que se agota dia a dia por la accién del hombre.

Entre varios textos escritos para sensibilizar sobre este tema, consideramos que hay algunos que merecen especial
atencion. Entre ellos estan :

a) “La Sobrevivencia de Chile”, de don Rafael Elizalde Mac-Clure publicado en 1970. El propésito de
dicho texto, era el de exponer las informaciones técnicas que el Ministerio de Agricultura habfa reunido
desde 1941. El resultado del texto fue un llamado de atencién tanto a las autoridades gubernamentales,
como al pablico en general de lo que significa el deterioro de los recursos naturales renovables del pafs.

b) “Gestion Ambiental en Chile”, elaborado por el Centro de Investigacién y Planificacién del Medio
Ambiente (CIPMA) y un grupo interdisciplinario de profesionales encabezados por Julio Berdegué en
1992. Dicho estudio presenta un diagnéstico de los los principales problemas ambientales que afectan
a las grandes regiones ecolégicas de Chile.

¢) “Plan Nacional de Conservacion de Suelos”, publicado en 1994 por CONAMA — Ministerio de Agricul-
tura. En este documento se presenta un completisimo perfil con los principales problemas ambientales
que afectan al recurso suelo y un diagnostico del estado de deterioro de éstos. Asi también, en el
capitulo 4, hace un diagndstico de los aspectos juridicos relacionados con la conservacion de suelos en
Chile, tanto en la recopilacién de la normativa vigente, asi como en las herramientas utilizadas para
tales fines y la institucionalidad involucrada.

d) “Sistema Medio Ambiental del Sector Silvoagropecuario. Marco General de la Politica Ambiental”, pu-
blicado en 1994 y 1995 por el Ministerio de Agricultura. Como su nombre lo indica, entrega los
lineamientos de la politica ambiental en base a un completo diagnédstico de los problemas que enfrenta
el sector silvoagropecuario.

e) “Diagnostico de la Desertificacion en Chile”. Este trabajo, publicado en 1997, fue encomendado por la
Corporacion Nacional Forestal con fondos del Programa Conjunto FAO/PNUMA sobre Desertificacion,
a la Universidad de Chile. El libro refleja el estado de la desertificacion en el pais y propone un plan
nacional de accién contra la desertificacion.

f)  “Por un Chile sustentable. Propuesta ciudadana para el cambio” del Programa Chile Sustentable, publi-
cado en 1999. Este documento recoge el pensamiento de connotados cientificos, y como [o expresa la
Sra. Adriana Hoffman, se plantea la sustentabilidad como marco de un nuevo desarrollo, equitativo en
lo social, participativo en lo politico y perdurable en lo ambiental, que implica nuevas opciones en la
relacion entre las comunidades y los ecosistemas, y en el uso del medio ambiente y los recursos natura-
les.

Diagnéstico sobre el estado de degradacién del recurso suelo en el pas.

13



14

Para muchas personas y organismos estd claro que el progreso de la agricultura depende de la calidad de su base
de recursos naturales y, muy fundamentalmente, de su recurso suelo. La intervencién humana para producir alimentos y
fibras implica una alteracién de las condiciones naturales del suelo. Sin embargo, no cabe duda de que se puede hacer
agricultura de alto o bajo impacto sobre la calidad de los recursos que la sustentan. En distintas zonas del pafs, la
agricultura ha causado y continta causando el deterioro de los suelos, al punto, en algunos casos, de perderse cualquier
opcién de progreso y desarrollo (Berdegué et al. 1992).

Sin embargo, como se expresé anteriormente, la degradacion del suelo es un proceso dindmico y no el resultado
estatico de ciertas acciones degradantes de un sector determinado, por lo tanto, la actividad silvoagropecuaria no es la
Gnica actividad que ha causado el deterioro de los suelos del pafs. Los centros urbanos, la mineria, el turismo, y la
industria constituyen origen directo e indirecto de numerosos problemas especificos de deterioro de los suelos, con el
consiguiente perjuicio econémico a quienes viven de la agricultura y en el medio rural. Los efectos de mediano y largo
plazo son significativos y, en muchos casos, absolutos por ser irreparables y terminales (CIPMA, 1992). Desgraciadamen-
te, la sociedad y los propios agricultores no tienen conciencia de la magnitud de los problemas que afectan a los suelos
del pais y del perjuicio que se causa afio tras afio. Las “reglas del juego” que guian a la agricultura no estimulan una
vision de largo plazo que incentive la proteccién del suelo; por el contrario, no son pocas las sefiales de politica y de
mercado que favorecen un mayor deterioro del recurso (Berdegué et al. 1992).

También es necesario detenerse un minuto y analizar el escenario de economia globalizada en que nos desenvol-
vemos hoy en dfa. En el mundo desarrollado, una agricultura que tiene un efecto importante de depredacién de los
recursos naturales que la sustentan, sera castigada por segmentos de consumidores, debilitando sus posibilidades de
conquistar mercados en forma estable. El criterio de calidad medioambiental es hoy una variable importante que se
considera en los principales mercados a los cuales se exportan los productos de la agricultura nacional. Ya son habituales
términos como “dumping ecolégico” o “dumping ambiental” para referirse a aquellos pafses productores que no
internalizan en sus programas productivos el costo del impacto ambiental. Muchas de las normas y enfoques pueden ser
cuestionables utilizaciones instrumentales de la preocupacién ecolégica de los consumidores, con fines proteccionistas;
pero, a la vez, no cabe duda de que crecientemente ésta es una preocupacion real y legitima por la preservacion de los
recursos naturales (Berdegué et al. 1992).

Varias organizaciones internacionales de investigacion, agencias de planificacién agricola y de desarrollo se han
preocupado de manera creciente en este tema, sin embargo, la solucién del problema depende fundamentalmente de
los gobiernos. Son éstos, a nivel nacional, regional, provincial y local los que tienen la necesidad urgente de crear una
mayor conciencia en la poblacion acerca del deterioro de los recursos de tierras y de su efecto negativo sobre la produc-
cion agricola y la economia de sus pafses. Las causas de la degradacion de suelos tienen su origen en factores socio-
econdmicos, en la sobre-explotacion de la capacidad de uso de las tierras y en précticas de manejo de suelo y agua
inadecuadas (Benites et al. 1994). En su mdxima expresion el conflicto de uso de los recursos se evidencia en areas
degradadas a un nivel extremo como consecuencia de los imperativos que demanda la extrema pobreza en areas rurales,
donde la atomizacién de la propiedad ha forzado a las comunidades locales a sobreutilizar los recursos suelo-agua-
vegetacion, empleando por ejemplo, los terrenos forestales en usos agropecuarios o devastando la cubierta vegetal para
satisfacer sus demandas dendroenegéticas (Francke, 1996).

1.2. Cuantificacion de los suelos en el pais

Antes de evaluar la situacion de los suelos del pais, es necesario cuantificarlos seglin la aptitud de uso de éstos. El
Cuadro 1.1. muestra la distribucion de la aptitud de los suelos en Chile segiin SAG-ODEPA (1968), mientras que el
Cuadro 1.2. presenta esos datos desagregados por regiones. El Cuadro 1.3. por su parte presenta el uso actual de los
suelos de Chile por regiones de acuerdo a CONAF-CONAMA (1999). Los Graficos 1.1. y 1.2. representan estas cifras.

Desde el punto de vista silvo-agropecuario, hay que destacar dos aspectos muy importantes: descontando el
territorio antdrtico y las posesiones insulares, sélo el 7% del territorio nacional es arable y los terrenos forestales suman
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el 44% del territorio nacional. Estos dos antecedentes nos muestran que el manejo y la proteccion que se le dé al recurso
suelo son fundamentales para el futuro desarrollo sustentable del sector.

Al tratar de comparar las cifras de uso actual versus el uso potencial de los suelos, se demuestra que tanto el sector
agricola, como el sector forestal estarfan utilizando una superficie de suelos mayor de la que el uso potencial aconseja-
rfa con esos fines. Asf, mientras que el uso potencial establece 1.870.500, 11.810.900 y 11.778.500 hectareas para
cultivos, praderas y bosques, respectivamente; la realidad es que hoy se estarfan usando 3.814.400, 20.529.700 y
15.637.200 hectareas para los mismos fines. Esto hace que los manejos a que se sometan parte importante de esas tierras
deben ser muy controlados, dado el latente peligro de degradacién que ellos implica.

Del analisis de los datos presentados anteriormente, y considerando la orografia y la climatologia de Chile, es
posible sefialar que los recursos naturales renovables del pafs son extremadamente fragiles. Como se analizard més
adelante, el hecho de contar con lluvias intensas concentradas en el invierno y una fuerte gradiente entre la Cordillera de
los Andes y el Océano Pacifico, hacen que los riesgos de erosion hidrica sean muy grandes. Si a ello se suman las malas
practicas de manejo de cultivos y del agua, se configura un importante potencial de erosién. Horta y Rodrigo (1978),
citado por Berdegué (1992), estimaron que los sistemas de riego mds comunes causan pérdidas de entre 10 y 56 tonela-
das de suelo por hectarea-afno. Si se considera que, segiin Pimentel y Heichel (1991) también citado por Berdegué
(1992), se requieren 200 afios para regenerar una tonelada/ha/afio de suelo (con un rango entre 80 y 400 afos, depen-
diendo de las condiciones particulares), se puede comprender la magnitud del perjuicio causado al patrimonio nacional
por malas practicas de manejo o el uso inapropiado de los suelos.

Cuadro 1.1, Distribucién de la Aptitud del Suelo en Chile, excluyendo el Territorio Antértico.
Suelos Hectareas
Arables Terreno de cultivo 1.870.500
Praderas de rotacion 3.609.700
Subtotal 5.480.200
Praderas Praderas mejoradas 2.618.700
Praderas naturales 5.580.600
Praderas de rotacién de tierras arables 3.609.700
Subtotal 11.809.000
Terrenos Terrenos forestales maderables 11.778.500
Forestales Terrenos principalmente de montes y bosque de
proteccion 22.000.000
Subtotal 33.778.500
Terrenos
Improductivos 24.635.200
TOTAL 75.702.900
Fuente: SAG-ODEPA. 1968. Potencialidad de los Suelos de Chile. Unidades de Uso
Agricola de los Suelos de Chile, entre las Provincias de Aconcagua y Chiloé.
Plan de Desarrollo Agropecuario 1965-1980. Citado por Peralta 1995.
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Cuadro 1.2. Uso potencial de suelos en Chile {miles de has).

Regiones’ Superficie Cuitivos Praderas Forestales® Tierras
total Improductivas®
! 5.807.3 7.5 583.3 50.0 5.426.5
i 12.540.6 1.2 101.5 50.0 12.387.9
i 7.826.8 6.8 108.4 100.0 7.611.0
v 3.964.7 47.6 1.074.5 165.1 2.677.5
Y 1.498.9 85.3 4111 352.2 650.6
RM 1.768.6 137.4 354.8 414.3 862.1
Vi 1.543.3 154.7 349.9 520.2 518.5
Vil 3.051.8 284.6 687.5 984.0 1.097.9
Vi 3.600.7 249.7 1.090.3 1.493.6 7771
IX 3.247.2 381.6 1.057.0 1.277.5 531.1
X 7.292.8 508.9 1.388.0 2.912.6 2.303.2
Xl 10.358.4 5.1 561.5 2.076.4 7.715.4
Xl 13.203.4 - 3.942.3 1.382.6 7.868.5
Total 75.704.8 1.870.5 11.810.9 11.778.5 50.244.9
Nota: ' Como estos datos son previos a la regionalizacion del pals, se sumaron las provincias
que pertenecen a las actuales regiones.

? Forestales productivos

% Incluidos los forestales de proteccion
Fuente: SAG-ODEPA. 1968. Potencialidad de los Suelos de Chile. Unidades de Uso Agricola

de los Suelos de Chile, entre las Provincias de Aconcagua y Chiloé. Plan de Desarrollo

Agropecuario 1965-1980. Citado por Peralta, 1995.

Cuadro 1.3. Uso actual de los suelos de Chile segin regiones [miles de has).

Regidn Area Tierras Praderas y | Bosques | Humedales Areas sin Nieves y Aguas Area no TOTAL

urbana | agricolas | matorraies vegetacion | glaciares | continental | reconoc.”

indust.
| 8.9 29.3 1.877.3 343 46.1 3.852.2 55 37 9.4 5.966.7
i 3.6 3.7 1.813.7 34 49.5 10.837.2 - 11.0 - | 127222
1] 1.4 459 3.113.8 0 7.3 4.438.7 0 7.7 0 7.614.9
v 2.0 165.1 3.162.3 3.5 16.5 723.7 0 57 0 4.068.7
\Y) 28.0 184.2 955.9 160.5 27 223.3 46.6 4.9 0 1.603.1
RM 80.4 256.9 611.4 98.4 4.6 435.6 79.6 3.7 0 1.550.6
Vi 12.2 432.5 593.8 220.2 29 264.8 98.5 85 0 1.633.6
Vil 117 710.4 820.3 796.0 8.4 566.2 65.2 28.7 28.7 3.035.8
VHI 24.9 1.010.0 605.5 1.764.0 10.6 110.4 127.9 48.3 7.2 3.708.7
IX 10.7 9565.1 711.8 1.287.5 23.1 62.4 76.7 54.8 0.3 3.182.7
X 13.2 17.8 1.783.6 3.820.5 74.5 234.1 372.0 329.5 36.2 6.680.9
Xi 2.2 3.4 1.299.8 4.823.5 1.146.7 1.182.2 1.811.7 392.0 36.6 | 10.698.2
X 3.0 0.07 3.180.7 2.625.5 3.105.2 1.696.7 1.965.8 328.1 281.3 | 13.1964
Total 182.1 3.814.4 20.529.7 | 15.687.2 4.498.1 24.727.8 4.648.7 1.226.8 399.8 | 75.662.6

* Area sin cobertura folografica.
Fuente: CONAFCONAMA. 1999, Catastro y evaluacion de recursos vegetacionales nativos de Chile.
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Grdfico 1.1. Distribucion porcentual de la aptitud de los suelos de Chile.

Aptitud de los Suelos de Chile
(Excluido el Territorio Antartico)

Improductivos
Forestales 33%

44%

R Arables
Praderas 29
16%

Gréfico 1.2, Superficie nacional [75.662.561 ha) por tipo de use. (Porcentajes).

1,6%

0,5%- 0:2% B Terrenos Agricolas
( W Praderas y Matorrales

27 2%

32,8% O Humedales

MW Areas Desp. de
Vegetacion

20,7% @ Nieves y Glaciares

5 9%

W Aguas Continentales

[ Areas no Reconocidas

Fuente: CONAFCONAMA. 1999,
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El Ministerio de Agricultura tiene una politica ambiental y de recursos naturales del sector Silvoagropecuario cuyo
objetivo es propender a la proteccién, manejo y uso racional de los recursos naturales renovables, con miras a un
desarrollo sustentable del sector (Ministerio de Agricultura 1995). Respecto de los suelos con aptitud preferentemente
forestal, que son aquellos que por condiciones de clima y suelo no deben ararse en forma permanente, excluyendo
aquellos que sin sufrir degradacién puedan ser utilizados en agricultura, fruticultura o ganaderia intensiva, la CONAF
tiene propuestas concretas sobre lineamientos de politicas para la ordenacion de las cuencas hidrogrificas y conserva-
cion de suelos (Francke 1996, 1997). Dichos lineamientos consideran el marco técnico, legal e institucional, asi como
los instrumentos operativos para su aplicacién.

1.3. Causas de degradacion del suelo

El suelo es un recurso natural renovable que constituye un patrimonio de la nacién (Peralta 1995). El
hombre necesita de este recurso para su sobrevivencia, ya que esta asociado a las mas importantes actividades produc-
tivas como la agricultura, la ganaderia y la actividad forestal, que dependen directamente del substrato. Por lo anterior,
el suelo debe ser conservado, mejorado y recuperado. El recurso suelo puede ser degradado, ya sea por la eliminacién de
sus constituyentes fisicos como arena, limo, arcilla y materia orgédnica, o por la modificacién de sus cualidades fisico-
guimicas como la pérdida de capacidad de retencién de agua o el aumento de la densidad aparente, y con ello una baja
en la retencion de agua util.

El ser humano es el principal causante de la degradacion del medio ambiente. Desde el punto de vista agroforestal,
la degradacién del suelo puede definirse como: “Una disminucion de su capacidad actual y potencial para producir
alimentos y bienes de origen vegetal y animal, provocada por causas naturales y antrépicas. En términos méas especificos,
la degradacion se refiere a “alteraciones” desfavorables, va sean de naturaleza fisica-quimica o biolégica, de una o mas
propiedades del suelo”. Lamentablemente la mayor parte de las veces, debido a pricticas inadecuadas, la actividad
humana acelera las tasas de degradacién del suelo (CONAMA, 1994).

Otra definicion es la adoptada a partir de una reunién consuitiva especial sobre la evaluacion de la desertificacién
convocada por el PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el medio Ambiente) en Nairobi el afio 1993: “Por
desertificacién/degradacién de la tierra se entiende, en el contexto de la evaluacién, la degradacién de la tierra en zonas
aridas, semidridas y subhdmedas secas derivadas de los efectos negativos de actividades humanas. Con arreglo a ese
concepto, la tierra incluye el suelo y los recursos hidricos locales, la superficie de la tierra y la vegetacion o cultivos. La
degradacién entraiia una reduccion del potencial de recursos debido a un proceso o combinaciéon de procesos que
actdan sobre la tierra. Esos procesos incluyen la erosién hidrica, la erosién edlica, y la sedimentacién por esos agentes,
la reduccion a largo plazo de la cantidad o diversidad de la vegetacion natural, y la salinizacién y sodificacién.” (Uni-
versidad de Chile, 1997).

Interesante es destacar el hecho que ambas definiciones establecen claramente la responsabilidad que le cabe al
ser humano en este proceso. Es necesario separar los términos desertificacion y desertizacion. Ambos son fenémenos
que se generan en los desiertos y que responden a causas naturales.

La Figura 1.1. muestra el mapa preliminar de dreas afectadas por procesos de desertificacién en Chile, de acuerdo
a la cuantificacién realizada por Peralta (1978) para las diferentes macrozonas del pais. Dicho mapa muestra que el
63.9% de la superficie del pais estaria afectada por procesos de desertificacion, y que éstos no sélo se presentan en la
periferia de los desiertos, sino que es posible su presencia en dreas con mayores precipitaciones. Los resultados segin
macrozonas se presentan en el Cuadro 1.4.
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Figura

1
U

.1. Mapa preliminar de la deseriificacion en Chile.

~ MAPA PRELIMINAR DE LOS PROCESOS Y
AREAS DE DESERTIFICACION EN CHILE CONTINENTAL

LEYENDA

: Deslerto con dreas regadas y oasis {10.800.000 ha)

Desertificacion acelerada portala

sobrepastoreo y utilizacion como lefia (6.381.000 ha)

B 0esertifcacicn acelerada portala y emrieo para lfia (2.166.000 ha)

D Fuerte erosién y degradacion de la vegetacién por taB, siembras,
sobrepastoreo e intensa explotacién mnera. (10.359.000 ha)

- Desertificacion fuerte par siembras y scbrepastoreo,
endurecimiento del suelo. (434.000 ha)

Grave erosion de zanjas por siembras cortinuas
e cereales (4.679.100 ha.)
- Formacion de dunas litoraes y continentales (123.000 ha)
- Aceleracion del ciclo hidrolégico portala para carbén y lefia,
siembras ocacionales e incendios. (3.034.000 ha)

Area de posible riesgo de desertificacion relacionado con procesos
hidrologicos y degradacion de la cubierta boscosa. (4.356.00C ha.)

- Area fuertemente erosionada por incendios y scbrepastoreo {1096.200 ha)
- Voladura de suelo en forma laminar, sin formacién de medanos
especialmente por sobrepastorec, (4.%06.000 ha)

- Sin Informacion

FUENTE : PERALTA, M. 1978
PROCESOS Y AREAS DE DESERTIFICACION
EN CHILE CONTINENTAL. MAPA PRELIMINAR.
CIENCIAS FORESTALES : 41-44.

500 0 500 1000 Kilometros
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Cuadro 1.4. Cuantificacion de la superficie afectada por desertificacion en Chile {has).

Macrozonas Superficie afectada (ha)
Zona del desierto, con dreas regadas y oasis (I a Il Regidn) 10.800.000
Desertificacion acelerada por tala, sobrepastoreo y utilizacion para lefia (altiplano y 6.381.000
prealtiplano)
Desertificacion acelerada por tala y empleo para lefia (region costera de | a Ili 2.166.000
Regién)
Fuerte erosion y degradacién de la vegetacion por tala, siembras, sobrepastoreo e 10.359.000
intensa explotacion minera (comunidades del Norte Chico, 1V Regién)
Desertificacién fuerte por siembras y sobrepastoreo con endurecimiento del suelo 434.000
(costa de la V Regién)
Grave erosion de zanjas por siembra continua de cereales (secano interior de 4.679.100
Quillota a Cautin y franja premontafia de Los Andes desde Santiago a Los
Angeles)
Formacion de dunas litorales y continentales por erosion (Los Vilos a Valdivia V a 123.000
X Region)
Aceleracion del ciclo hidrolégico por tala para carbon y lefia, siembras ocasionales 3.034.000
e incendios (Precordillera V Regién a Cautin-Chiloé X Region)
Area de posible riesgo de desertificacion relacionado con procesos hidrolégicos y 4.356.000
degradacién de cubierta boscosa (Cautin, Chiloé I1X ~ X Region)
Area fuertemente erosionada por incendios y sobrepastoreo (Aysén X| Regién) 1.096.200
Voladura de suelos en forma laminar, sin formacién de médanos, especialmente 4.906.000
por sobrepastoreo (Aysén Oriental y Magallanes Nororiental Xl — Xl Regién)
TOTAL 48.334.300

Fuente: Peralta, 197/8.

Recientemente CONAF (s/f) elaboré un mapa preliminar de la desertificacién en Chile por comunas. El resultado
de dicho estudio indica que 76 comunas (26%) estdn en un estado grave de desertificacién. Mientras que 108 comunas
(37%) estan catalogadas en estado moderado y 86 y 20 comunas (30 y 7% respectivamente) estin en las categorias de

leve y no afectada, respectivamente. Estos resultados por regiones se presentan en el Cuadro 1.5.

Cuadro 1.5. Comunas afeciadas por diversos grados de desertificacion y su porcenlaje con respecio de la categoria por regién.

CATEGORIAS
Regiones Comunas Grave Moderada Leve No afectada

Analizadas Ne A Ne¢ % Ne % Ne %
| 10 2 20.0 5 50.0 2 20.0 1 10.0
Il g 4 44.4 2 22.2 2 22.2 1 11.1
1] 9 2 22.2 7 77.8 - - - -
Vi 15 8 563.3 6 40.0 1 6.7 - -
AW) 35 14 40.0 19 54.3 2 5.7 - -
AM (*) 10 3 30.0 2 20.0 5 50.0 - -
Vi 33 3 9.1 10 30.3 8 24.2 12 36.4
Vil 29 8 27.6 5 17.2 13 44.8 3 10.3
Vit 49 9 18.4 10 20.4 30 61.2 - -
IX 30 11 36.7 14 46.7 5 16.7 - -
X 42 1 24 23 54.8 18 42.9 - -
Xl 10 6 60.0 2 20.0 - - 2 20.0
Xii 9 5 55.6 3 33.3 - - 1 11.1
Total 290 76 108 86 20
% 100 26 37 30 7
(*) No se incluyen comunas netamente urbanas: 2 en la V Region y 40 en la Region Metropolitana

Fuente: Basado en las cifras de CONAF {s/f].
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Un analisis por region, indica que la X!, XIl y V regiones son las mds afectadas por el proceso de desertificacién, debido
aque el 60.0, 55.6 y 53.3%, de sus comunas, respectivamente, estan catalogadas con desertificacién grave. En cuanto
a la categoria de moderada, las regiones Ill, X y V tienen el 77.8, 54.8 y 54.3% de sus comunas, respectivamente.

Segin Peralta (1995), son miiltiples los factores que condicionan la degradacién de los suelos. Entre los més
importantes cabe mencionar:

a) Relacion con las condiciones climadticas. Las precipitaciones son uno de los elementos mds importantes por presen-
tar gran variabilidad inter e intra-anual en todo el pafs, unido a una tendencia a concentrarse en cortos periodos de
tiempo, particularmente en invierno cuando el suelo presenta menor proteccion vegetal. La accién de la gota de
agua sobre un suelo desnudo es lo que provoca el mayor dafo. Unido a las pérdidas de suelo en toneladas por
hectérea, las altas precipitaciones en esta época de afio significa una pérdida de nutrientes al ser removidos de la
zona radicular por lixiviacién en el agua que percola a estratas profundas (Baker y Laflen, 1983), citado por Rodriguez
et al. (2000).

b) Relacién con el relieve. Se estima que el 80% del territorio nacional estd constituido por cerros y montafias, que
hacen muy suceptible al pais a la erosién de sus suelos, a no ser que se adopten efectivas medidas de manejo. La
inclinacion de las pendientes, la longitud, forma y exposicién de las mismas, inciden directamente en el potencial
de erosion de los suelos (Peralta, 1995).

c) Relacién con las caracteristicas del suelo. Las propiedades fisicas y quimicas de los suelos hacen que algunos sean
mas susceptibles que otros a la erosién, entre los que cabe mencionar a los suelos derivados de material granitico y
terrazas marinas en la costa, y los suelos rojos derivados de tobas, cenizas volcanicas antiguas y materiales morrénicos.
Las propiedades fisicas como textura, estructura, permeabilidad y dispersién influyen en el comportamiento del
suelo. Entre las propiedades quimicas destaca la influencia de la materia organica que, al favorecer la agregacion,
mejora la estructura y ofrece mayor resistencia a la dispersion de particulas (Peralta, 1995).

d) Relacién con el tipo de material de origen. Los suelos derivados de rocas igneas y metamdérficas presentan una
mayor susceptibilidad a la erosién. Por el contrario, los derivados de materiales sedimentarios no presentan signos
aparentes de erosion, por estar en posicion de terraza marina y por poseer texturas livianas y muy permeables
{Peralta, 1995).

e) Relacién con los usos del suelo. El uso al que se somete el suelo incide directamente sobre su degradacion, influyen-
do en la accién erosiva tanto de la gota de agua de lluvia como del agua de escurrimiento. Actualmente, la disminu-
cién de la superficie cultivable por pérdida de fertilidad, erosion, salinizacién, urbanizacion, y otros procesos, ha
ido creciendo en importancia (Peralta, 1995).

Otros factores importantes de considerar en la degradacién del suelo son el sobrepastoreo, la deforestacion, los
incendios forestales y las quemas agricolas y forestales. Normalmente, la gran mayoria de las veces, es el hombre el
causante de estas acciones. El factor comdn en todos estos casos es la pérdida de la cubierta vegetal que deja expuesto
al suelo a la accion de la lluvia y el viento causando erosién hidrica y edlica. Tanto en el altiplano, como en la Patagonia
se han producido importantes pérdidas patrimoniales por estos fenémenos.

A continuacién se presentan, en el Cuadro 1.6. los factores y causas mas comunes de degradacién del suelo por
erosién en las grandes regiones naturales del pais.
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Cuadro 1.6. Factores y causas mas comunes de degradacion def suelo por erosion en las grandes regiones naturales del pals.

GRANDES REGIONES NATURALES TIPOS DE EROSION FACTORES Y CAUSAS MAS
COMUNES, NATURALES Y
ANTROPICAS
NORTE GRANDE Y CHICO: »  Edlica »  Topografia de montafia, pendientes,
I a I .Regiones; Cordones vy |e Hidrica en zona altipidnica (inviemo fuertes
estribaciones Andinas en IV Regién altiplanico) » Suelos erosionables (texturas,
«  Geolbgica en cordillera y sierras livianas, agregacion débil)

«  Sobreutilizacion de  praderas,
recursos cespitosos y arbustivos

» Aumento de poblacion ganadera
{camélidos, caprinos, ovinos)

Ingresos/superficie predial insuficientes.

CORDILLERA DE LA COSTA Y « Hidrica y edlica «  Topografia de cerros y lomajes
PLANICIES +  Formaci6n de dunas litorales e Suelos fdciimente erosionables
a) 1V Region (permeabilidad  lenta, substrato

granitico fragit)

¢ Tala de matorral semidesértico
(lefia y carbén)

»  Sobreutilizacion de  praderas,
aumento de poblacion ganadera

+  Cuitivo deambulante de cereales en
suelos no arables

* Ingresos/superficie predial
insuficientes
b) V & VIl Regiones ¢  Hidrica s  Topografia de cerros y lomajes
+  Edlica en sector costero e Veranos secos Yy calurosos,
e Formacién de dunas litorales inviernos lluviosos

» Suelos facimente erosionables
{permeabilidad  lenta, sustrato
granitico fragil)

e« Tala de bosque esclerdfilo (lefia y
carbon)

s Algunas actividades forestales
productivas

+ Incendios y quemas forestales, de
pastizales y rastrojos agricolas

»  Sobredutilizacion de la pradera

+  Cultivo deambulante de cereales en

suelos no arables
Ingresos/superficie predial insuficientes
¢) IX ~ X Regiones e«  Hidrica »  Topografia de cerros y lomajes
e  Edlica en sector costero e Explotacién indiscriminada  del

bosque nativo

e Habilitacion de suelos de aptitud
forestal para agricultura y ganaderia
(tala rasa, quema).

PRECORDILLERA ANDINA e Hidrica « Topogratia de cerros, pendientes
a) V Regién y Regién Metropolitana fuertes
e Suelos erosionables (delgados
sobre roca)

+ Tala de matorral y de bosque
esclerofiio andino (lefia y carbon)

¢ Incendios y quemas de matorrales y
pastizales

e  Hidrica y edlica s Topografia de lomajes
ondulados/inclinados

e Tala de bosque mesofiticos e
hidrofitico

*  Quema de rastrojos

e Cultivos anuales en suelos no
arables

¢ Barbecho descubierto, labranza/
siembra en sentido de la pendiente.

b} Via X Regiones (trumaos)

22 Diagndatico sobre el estado de degradacion del recurse suelo en ef pals



Cuadro 1.6. Continuacién.

GRANDES REGIONES NATURALES TIPOS DE EROSION FACTORES Y CAUSAS MAS
COMUNES, NATURALES Y
ANTROPICAS

CORDILLERA ANDINA/VOLCANICA e  Hidrica y geoldgica ¢ Regién escasamente estudiada

CERROS Y LOMAJES DEL LLANO e  Hidrica e  Topografia de cerros, lomajes

CENTRAL,V a X Regiones. ondulados

e Suelos facilmente erosionables en
Vill, IX, X Regiones (permeabilidad
lenta)

o Tala de bosque esclerdfilo vy
maesofitico (lefia y carbon)

*  Quema de rastrojos y matorrales

e  Barbecho descubierto,
labranza/siembra en sentido de la
pendiente

¢ Cultivo de cereales en suelos no
arables

PATAGONIA, Parte Sur X, Xi y XH o  Hidrica y edlica ¢  Cordillera con cumbres escarpadas

Regiones y mesetas, muy desectada en sector
occidental

e  Alta precipitacion en la cordiliera,
intensos vientos en la estepa
patagédnica

. Suelos erosionables en estepa
patagonica (texturas livianas,
agregacion débil)

e  Sobreutilizacién de la pradera

o  Explotacion  indiscriminada  del
bosque nativo

e  Habilitacidn de suelos de aptitud
forestal para uso ganadero (tala,
quema)

Fuenie: Jaime Espinoza Q., Division de Profeccidn de los Recursos Naturales renovables, Servicio Agricola y Ganadero, Ministe-

rio de Agricultura. Citado por CONAMA, 1994,

En Chile, la erosion es uno de los principales procesos de degradacion del suelo. Del cuadro anterior se puede
sefialar que la erosion hidrica y edlica son las mds relevantes, mientras que la erosion geoldgica se sitla a continuacién.
Un completo diagndéstico a escala de grandes regiones ecolégica se puede encontrar en Berdegué (1992).

Una cuantificacion de estos problemas se presenta en el Cuadro 1.7. destacandose que la erosién hidrica y edlica
son el principal problema de degradacién de suelo en el pafs.
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Cuadro 1.7. Sintesis de los problemas de degradacién de suelos a escala de grandes regiones ecologicas.

REGION ECOLOGICA TIPO DE DEGRADACION
Altiplano = Salinizacién y secamiento de bodefales (5.000 ha).
’ = Erosion edlica e hidrica (500.000 ha).

Desierto = Erosién edblica (4.000.000 ha).
= Contaminacién con metales pesados
Norte chico =  Salinizacidén (15.000 ha).

Secano Costero Norte = Erosién (2.100.000 ha).
»  Dunas (35.000 ha).

Secano Costero Sur =  Erosién (1.000.000 ha).
= Dunas (38.000 ha).
Valle Central = Pérdida de suelos por expansion urbana (>1.500 ha/afio).

= Contaminacion biologica, industrial, minera, urbana en todas las cuencas
del Liano Central.

= Sedimentacion.

= Erosién por mal riego (10-56 ton/ha/aiio).

Precordillera Andina * Erosién (3.000.000 ha).
XlI Region » Erosion (3.000.000 ha).
Patagonia = Erosién (3.000.000 ha).

Fuente: CIPMA, 1992, Gestion Ambiental en Chile.

1.4. Erosion de los suelos

La erosion se define como “el arrastre del suelo productivo por efecto del agua o del viento, desde su origen, a
esteros, rios y mares u otros lugares, transformandolos en sustancia inerte, sin utilidad alguna y provocando dafios por
embancamiento de rios y puertos, formacién de dunas, sedimentacion de tranques, etc.” Elizalde, (1970).

Desde un punto de vista histérico, no es aventurado afirmar que probablemente mds civilizaciones y culturas han
desaparecido por el castigo infringido por los hombres a su propia tierra que por el de invasores extranjeros en guerras de
exterminio, (Elizalde 1970). En el caso de Chile, puede decirse que la erosién acelerada del recurso suelo, se inicia poco
después de la llegada de los conquistadores espafioles. En la habilitacion de tierras para el cultivo, agricultores y colonos
realizaron desaprensivamente roces a fuego a lo largo del pais y de los aftos. En este afdn no se tratd de evitar que el
fuego avanzara descontroladamente sobre dreas de relieve escabroso o laderas de pendientes abruptas. Las laderas mas
suaves se podfan, efectivamente, destinar al uso agricola, pero en los sectores de topografia mas accidentada, el cultivo
desencadené violentos procesos erosivos, con la destruccién, en pocos anos, de suelo de exclusivo potencial forestal
(Pefia, 1994).

Existen diferentes tipos de erosién:

a) Geolégica, que se refiere a un proceso de desgaste de la superficie terrestre, provocada por la accién de
las fuerzas de la naturaleza. Por lo tanto es un fenémeno normal en la naturaleza.

b) Hidrica, es causada por la acciéon de |a energia cinética de las gotas de lluvia al impactar una superficie
de terreno desnudo, o insuficientemente protegida por la vegetacién. Esta accion separa las particulas
de los agregados del suelo, las que posteriormente son arrastradas por el escurrimiento superficial de las
aguas. Este flujo precanalizado que se produce en toda la superficie del terreno, no tiene energia sufi-
ciente para separar particulas, pero es un activo agente de transporte de los materiales salpicados por el
impacto de las gotas de lluvias. La importancia del efecto de las gotas se puede deducir del hecho que
son capaces de dispersar particulas a distancias de 150 cm del punto del impacto y levantarlas a alturas
de 60 cm. (Pefla, 1994). La erosién hidrica a su vez se puede clasificar en:
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e Erosion de impacto vy flujo precanalizado (antes denominada erosién de manto).
° Erosidn de zanjas o cdrcavas
. Erosion de ribera.

¢) Edlica, consiste en movimientos de tierra promovidos por los vientos que son comunes en las praderas
sobrepastoreadas.

En cuanto a la cuantificacion de este problema de la erosian en Chile, el dnico estudio que hasta el momento
cubre la mayor parte del territorio continental de Chile, fue realizado en 1979 por el Instituto de Investigacidn de
Recursos Naturales (IREN), hoy CIREN, titulado “Fragilidad de los ecosisternas naturales de Chile”, que fue realizado con
el propésito de establecer la situacién del recurso suelo vy vegetacion en lo que se refiere a la degradacion progresiva del
territorio nacional para formular un pre-diagnéstico de la situacién de la erosion de los suelos (Espinoza et al. 1994).

La metodologia se basé en el andlisis de imdgenes satelitales Landsat, que delimitaron a escala 1:500.000, unida-
des homogéneas en cuanto a morfologia, clima, cobertura vegetal, y uso actual. Sobre esa base se delimitaron diversos
niveles de erosién, indistintamente de los factores y de la mecdnica que caracterizan a los diferentes procesos erosivos,
como asi mismo sin discriminar si éstos son activos o estan en vias de estabilizarse (Universidad de Chile, 1997). Dicho
estudio cuenta con mas de 20 afos de antigliedad, por lo que seria aconsejable una actualizacién del mismo, para
cuantificar los avances que este problema ha tenido hasta hoy.

El estudio abarcé un rango de 34.490.753 ha del Territorio Continental Chileno, comprendidos entre la 1 v la XII
regiones, y entre la linea de la costa y los relieves altos de la Cordillera Andina, exceptuando algunas &reas importantes
de ecosistemas montanosos, desérticos v archipiélagos, en atencién a su falta o escaso poblamiento y su marginacion
desde el punto de vista econdmico, exceptuando algunas actividades mineras localizadas (IREN, 1979). La Figura 1.2.
y el Cuadro 1.8. presenta los niveles de erosion de los suelos de Chile.

Figurar 1.2. Nivel de erosion de los suelos de Chile.

Nivel de Erosion en los Suelos de Chile

Muy Grave
7%

Superficie
erosionada
34,491 M. de

has (46%)

Superficie Pajs
75.490 M. de
has.

Fuente: IREN (CORFO) 1979

De acuerdo a este estudio, el 78.5% (27.081.168 ha) se encontraba en las categorias mds criticas. El 6.9%
correspondia a erosién con nivel muy grave, el 26.5% se consideraba grave, y el 45.1 como erosidon moderada. Sélo el
21.5% fue catalogado como erosion leve (IREN, 1979).
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De los suelos de secano, alrededor de 2,4 millones estdn erosionados en forma muy grave; 9,2 millones por
procesos erosivos graves; 15,5 millones exhiben dafos moderados; y 7,4 millones estdn afectados levemente. Aproxima-
damente, 27 millones de ha del total de la superficie estudiada estan degradadas por procesos muy graves a moderados
de erosién hidrica o edlica.

Cuadro 1.8. Nivel de erosién de los suelos de Chile (miles de heclareas).

REGION AREA AREA DE MUY GRAVE | MODERADA LEVE % REGIONAL
(superficie) ESTUDIADA EXTREMA GRAVE EROSIONADO
FRAGILIDAD
| Tarapaca (5.807.2) 2.539.0 1.177.0 38.7 |1.0274 1.116.1 356.8 43
Il Antofagasta |(12.530.6) | 2.681.6 1.468.3 - 1.435.2 1.120.1 126.3 21
il Atacama (7.826.8) 2.648.1 2.5672.5 1.056.2 | 162.2 809.3 630.4 35
iV Coquimbo (3.964.7) 3.459.6 2.944.8 - 654.3 1.425.7 1.379.6 85
V Valparaiso (1.637.8) 893.7 2744 51.1 231.8 146.8 464.0 55
Metropolitana (1.578.2) 558.9 407.9 407.5 | 387.8 58.8 17.1 36
Vi O’Higgins {1.595.0) 973.4 289.2 188.4 | 554.4 2104 20.0 61
Vii Maule {3.061.8) 1.638.0 448.1 152.4 | 6624 686.6 36.6 51
Vil Bio-Bio (3.600.7) 2.362.1 128.5 175.7 | 8185 1.167.5 200.4 66
IX Araucania (3.247.2) 2.478.1 494.6 65.8 809.4 1.533.3 69.6 76
X Los Lagos {6.903.9) 4.846.1 902.2 401.9 | 6209 1.628.4 2.194.9 66
Xl Aysén (10.715.3) | 4.6245 506.4 1452 | 909.9 2.179.5 1.389.9 45
Xl Magallanes | (11.231.0)| 48877 422.5 - 900.0 3.463.5 524.2 37
TOTAL 75.490.6 | 34.490.8 12.036.0 2.370.6 | 9.164.2 | 15.546.2 7.400.8 46
PORCENTAJE 100.0 34.9 6.9 26.6 45.0 21.5 -

Fuente: Fragilidad de los Ecosistemas Naturales de Chile, Instituto Nacional de Recursos Naturales {CIREN), Corfo,
Santiago. 1979,

Los problemas mds importantes de degradacion por erosién se encuentran en la zona altiplanica; cordones y
sierras andinas en el Norte Chico; Cordillera de la Costa; particularmente entre Valparaiso y Concepcién; parte de la
precordillera andina en la zona centro-sur; lomajes del Llano Central Longitudinal al Sur del rio Nuble y en la Estepa
Patagénica (Ministerio de Agricultura 1995).

En las regiones de Tarapacd, Antofagasta y Atacama, alrededor del 47% (3,7 millones de ha) del drea estudiada
exhibe severos dafios por erosion y no menos de 39% (3,0 millones de ha) estd afectada en forma moderada. En la
Region de Coquimbo predominan los procesos moderado y graves de erosion, los que afectan a un 60% (2,1 millones de
ha) de la zona.

La Cordillera de la Costa es una de la regiones naturales del pais mds afectadas por erosién, en particular el tramo
comprendido entere [aV y VIl Regién. En este sector alrededor de un 63% (2 millones de ha) esté fuertemente erosionado.
En cambio la intensidad de la degradacién disminuye notablemente en el tramo correspondiente a la IX y X Region. Es
asf como menos de un 25% (0,5 millones de ha) de esta drea estd severamente dafada.

Casi la totalidad de los cerros y lomajes del Llano Central, especialmente los comprendidos entre las regiones Vil
y X estan degradados por procesos erosivos de diversa intensidad. Alrededor de un 64% (2,2 millones de ha} del area
exhibe dafios moderados o severos en algunos sectores (Ministerio de Agricultura 1995).

El estudio mas detallado sobre erosién para una region en particular fue realizado en la Xl Regién por INIA (Cruz
y Lara 1987). Sobre una superficie de 3.525.525 ha del drea de uso agropecuario de la region, se determiné que un 82 ,4
de la superficie sufrfa de algin grado de erosion, de la cual un 1,9% correspondia a erosién geolégica y el 80,5%
restante a erosion antropogénica. El 25,2% de la superficie estudiada presentaba erosién ligera, mientras que un 56,6%
mostraba erosiéon moderada a severa. El Cuadro 1.9. muestra los tipos y grados de erosién por provincia y total de la
region. La provincia de Tierra de Fuego presenta la mayor superficie erosionada (43.4%), seguido por Magallanes (40.4%)
y Ultima Esperanza con un 16.2%. En todo caso esta provincia presenta el porcentaje mds alto de erosién geoldgica,
92.3% del drea estudiada.
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Cuadro 1.9. Tipos y grados de erosion por provincia y foral del drea de uso agropecuario de la XII Region.

Tipos y Grados Superficie Por Provincia y Total
de Erosién U. Esperanza Magallanes T. del Fuego TOTAL

Ha % Ha % Ha % Ha %
Erosién Geolégica 62.645 92.3 3.400 5.0 1.800 2.7 67.845 1.9
Erosion Antropogénica | 407.914 14.4 1.170.356 41.3 1.257.875 44.3 2.836.145 80.5
E. No Aparente 131.900 26.3 154.197 30.8 215.233 429 501,330 14.2
E. Ligera 94.213 10.6 328,196 37.0 464.875 52.4 887.284 25.2
E. Moderada 172.476 13.9 544,794 439 523.126 422 1.240.395 35.2
E. Severa 137.604 20.1 289.616 42.4 256.675 375 683.895 19.4
E. Muy Severa 3.621 38.2 1.850 19.6 4.000 42.2 9.471 0.3
Denudacion Edlica 1.100 865.0 900 45.0 2.000 0.0
Dunas 4.800 36.6 8.300 63.4 13.100 0.4
Erosidn Total 470.5589 16.2 1.173.756 404 1,259.675 43.4 2.903.990 82.4
Aguas Continentales 54.645 46.2 23.191 19.6 40.385 34.2 118.221 3.4
Areas Urbanas 198 10.0 1.586 79.9 200 10.1 1.984 0.0
Total Area de Estudio | 657.302 18.6 1.352.730 38.4 1.615.493 43.0 3.525.525  100.0

“Fuente: Cruz y Llara 1987,

Por su parte la Intendencia de [a Xl Regién, como parte de la estrategia de desarrollo regional, encargé en 1994
el estudio “Diagndstico de los Recursos Naturales y Humanos Xl Region. Construcciéon de un Sistema de Informacion
Ceografico”, como parte del proyecto Sistema de Informacion Geografica para la Gestion Regional y local, SIGREL .
Parte de dicho estudio fue la cuantificacion del grado de erosion, tipo de erosién, origen de la erosion y las pérdidas de
suelos de la regién. La cuantificacién de las superficies involucradas en cada caso se muestra en el Cuadro 1.10.

En general la informacion entregada por este estudio no difiere mayormente del trabajo de Cruz y Lara (1987). El
96.33 del drea estudiada con informacién presenta erosién de origen antropogénico. Un 46.7% del suelo presenta hasta
un 10% de suelo desnudo, mientras que un 50.6% del drea estudiada presenta entre un 20 a un 60% de suelo desnudo.
En cuanto al grado de erosion, un 56.4% de la superficie es calificada como erosion ligera y moderada, mientras que el
17.3% sufre de erosion severa.

Los resultados presentados para el problema de la erosién son, tanto para la XH Region como para el total del pafs,

en general, alarmantes por cuanto el hombre sigue interviniendo los ecosistemas sin ejecutar practicas de manejo
conservacionistas, lo cual redundard en un agravamiento del problema en el mediano plazo.
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Cuadro 1.10. Superficie (hectéreas| y porcentaie que representa sobre la superficie con informacion para los mapas de Origen de
Erosidn, Pérdida de Suelos, Tipo de Frosion y Grado de Erosién, segin leyendo.

Leyenda Sup(ha) %
Origen de la Erosién
Producida por accién del viento 15.589 0,43
Producida por fenémenos naturales 46.203 1,27
Producida por accion del hombre 3.510.186 96,33
Sin informacién 1.012.096
Aguas continentales 68.670 1,88
Areas Urbanas 3.097 0,08
Total 4.655.841
Total sobre superficie con informacion 3.643.745 100,00
Pérdida de Suelos
10% de suelo desnudo 847.052 23,55
10-20% de suelos desnudos 832.017 23,13
20-40% de suelos desnudos 1.198.194 33,31
40-60% de suelos desnudos 622.830 17,31
Mayor a 60% de suelos desnudos 10.093 0,28
Casi la totalidad del terreno por accién del viento 1.959 0,05
Cuerpo estabilizado 7.391 0,21
Lugares donde se acumulan particulas arrastradas por el 92 o
viento en proceso activo de ocurrencia
Lugares donde se acumulan particulas arrastradas por el 6.148 0,17
viento en proceso semiactivo de ocurrencia
Sin informacion 1.058.298 1,91
Aguas Continentales 68.670 0,09
Areas Urbanas 3.097
Total 4.655.841 100,00
Total sobre superficie con informacion 3.597.543
Tipo de Erosién
Antropogénica 3.510.186 96,33
Edlica 15.589 0,43
Geolégica 46.203 1,27
Sin Informacién 1.012.096
Aguas Continentales 68.670 1,88
Areas Urbanas 3.097 0,08
Total 4.655.841
Total sobre supetficie con informacion 3.643.745 100,00
Grado de Erosion
Denudacion 1.959 0,05
Dunas Activas 92 0,00
Dunas Estabilizadas 7.391 0,21
Dunas Semiactivas 6.184 0,17
Erosion Ligera 832.017 23,13
Erosion Moderada 1.198.194 33,31
Erosion Muy Severa 10.093 0,28
Erosion Aparente 847.052 23,55
Erosién Severa 622.830 17,31
Sin Informacion 1,058.262
Aguas Continentales ; 68.670 1,91
Areas Urbanas 3.097 0,09
Total 4.655.841
Total sobre superficie con informacién 3.597.579 100,00
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1.5. Erosién hidrica

Este tipo de erosién es la principal causa de degradacion de los suelos en Chile. Debido a la conformacion
geogréfica, y al régimen pluviométrico que tiene Chile, la erosién hidrica, es una de las formas mds importantes de
degradacion del suelo. El hecho que un gran porcentaje de las lluvias precipiten en invierno, cuando el suelo esta
descubierto, unido a malas practicas de manejo agronémico y de riego, hacen que el agua junto al hombre se combinen
negativamente para provocar importantes dafios erosivos.

Algunas medidas para mitigar este flagelo, es la practica del cultivo en fajas, terrazas o en contorno, con el fin de
evitar las pendientes excesivas y asf aminorar el efecto del arrastre del agua.

Beasley (1972) citado por Pefa (1994), determiné importantes efectos de disminucién de la erosién al reducir las
pendientes del cultivo con la practica del cultivo en contorno. El Cuadro 1.11. muestra los porcentaje de disminucién de
las pérdidas de suelo para diferentes pendientes cultivadas en contorno.

Cuadro 1.11. Porcentaje de disminucion de las pérdidas de suelo para diferentes pendientes cultivadas en conformno.
Pendientes (%) Disminucion de la erosion (%) ' Longitud méxima de ladera (m)
2-7 50 100 (%)
7-12 40 60
12-18 20 24
18-24 10 18
{*) En suelos manejados con técnicas agrondmicas apropiadas, es posible llevar este valor a 120 m.

Fuente: Beasey (1972 citado por Pefia [1994).

3.6. Erosion edlica

Este tipo de erosion es particularmente importante en los sectores costeros y en la Patagonia, dominada por fuertes
vientos durante los periodos de primavera-verano. La presencia de terrenos planos, o ligeramente inclinados ayudan en
forma importante con este fenémeno. En Chile Central, este tipo de erosién a contribuido de manera significativa con el
embancamiento de puertos, y ha hecho disminuir la navegabilidad de los rios, desde el Maipo al sur (Peralta, 1995).

En cuanto el estudio de las dunas, se puede citar el trabajo de IREN-CORFO (1966), Inventario de Dunas de Chile.
El drea estudiada se situé entre Punta de Teatinos, vecina a la ciudad de La Serena, hasta el Canal de Chacao (29948 -
41950 Latitud Sur.) Los resultados del estudio se resumen en el Cuadro 1.12.

El Gréfico 1.3. sefala la participacion porcentual de las diferentes regiones sobre el total de la superficie cubierta
con dunas en el pais. Asi por ejemplo, se puede establecer que de la superficie total de dunas que tenia el pais, el 70%
se encontraba en la VIII Regién. Esto coincide con otros parametros que la sefialan como una de las regiones con los
recursos naturales mds degradados del pais.

Los sectores de litoral son mas afectados por este tipo de erosidn que los sectores interiores. Dentro de la zona con

mayor aptitud agricola del pais, la VIl y VIIl regiones son las mds afectadas con este fenémeno, tanto en su expresién en
el litoral como en el interior, comprometiendo un 13,67 y un 70.06 % de su superficie, respectivamente.
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Cuadro 1.12. Supetficie de dunas de Chile, por regiones.

Dunas Total
 Region Litorales Interiores
Ha Yo Ha % Ha %

| - ; . . - .

H - - - - -

i - - - - E

IV 4.248.6 5.7 - - 4.248.6 3.24
v 3.370.4 4.53 - - 3.371.4 2,57
R.M. 4.365.9 5.86 119.2 0.21 4.485.1 3.42
Vi 1.944.9 2.61 - - 1.944.9 1.49
Vil 17.871:% 24.01 38.0 0.07 17.908.1 13.67
Vil 35.488.5 47.68 56.296.7 99.50 91.785.2 70.06
IX 4.133.5 5.55 124.4 0.22 4.257.9 3.25
X 3.015.1 4.05 - - 3.015.1 2.30
Xl - - - - - -
Xl - - - - - -
Total 74.438.0 100.00 56.578.3 100.00 131.016.3 100.00

Fuente: IREN-CORFO 1966, Inventdries de dunas en Chile. Publicacion M2,

Grafico 1.3. Superficie de dunas en Chile (%) por regicnas.
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1.7. Problemas de drenaje y salinidad

Los problemas de drenaje afectan principalmente a la zona més productiva de la zonas centro y sur de Chile.
Segln Peralta (1995), los suelos que presentan drenaje deficiente ocupan alrededor de un millén de hectdreas en el
llano central y valles transversales, entre la | y la X Region. Un 35% de esta superficie corresponderia a suelos bajo riego.
En la zona sur, la intensidad del problema depende en gran medida de la cantidad vy distribucién de las precipitaciones.
Mientras que en la zona central, el problema se debe a un manejo ineficiente del riego. El Cuadro 1.13. presenta la

situacion por regiones.
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La salinizacion y alcalinizacién por su parte, es un problema en la zona norte del pafs. En |a primera se acumulan
grandes cantidades de sales solubles en el perfil del suelo, cloruros y sulfatos principalmente. La alcalinizacion se debe
alaacumulacién de sales insolubles, principalmente carbonato de sodio, que afectan fuertemente las cualidades de los
suelos, especialmente la permeabilidad. Este problema se presenta especialmente en dreas deprimidas de las zonas
dridas y semiaridas (Peralta, 1995). Este problema se encuentra localizado en los valles y oasis regados de la zona de
Tarapacd, Antofagasta y Atacama; en algunos sectores de las comunas de La Serena y Coquimbo, como asi mismo en las
cercanfas del curso inferior del rio Limari, IV Regién, y en las comunas de Colina, Lampa y Pudahuel, Regién Metropo-
litana. Se estima que existen alrededor de 34 mil ha de suelos degradados por estas limitaciones (Universidad de Chile
1997).

Cuadro 1.13. Distribucién de suelos con problemas de drenaje y salinidad (miles de hectéreas).

Region Superficie Area Drenaje Salinidad % Regional con
Estudiada limitacién
[ 5.807.2 5.1 - 2.3 0.04
il 12.530.6 25 - 2.4 0.02
11 7.826.8 17.4 - 10.0 0.13
v 3.964.7 59.5 12.7 5.0 ‘ 0.50
V 1.637.8 157.0 29.8 - 1.80
R.M. 1.578.2 288.7 56.9 13.9 4.50
Vi 1.595.0 713.2 139.5 - 8.70
Vil 3.051.8 291.0 141.3 - 4.60
Vil 33.600.7 849.2 166.1 - 4.60
X 3.247.2 653.0 83.2 - 2.60
X 6.903.9 1.225.1 372.8 - 5.40
Total 81.743.9 4.261.7 1.002.7 33.6 32.89

Fuente: Peralta, 1995,

1.8. Otros factores de degradacion de los suelos
1.8.1. Extraccion de aridos

La industria de la construccion explota y procesa rocas, arenas y ripios o utiliza arcillas en la fabricacion de
elementos para la construccion, como adobes, ladrillos y tejas. La extraccion de aridos en suelos de gran potencial
agricola, ademads de causar una destruccion de la capa vegetal de los mismos, afecta seriamente la produccion de los
predios aledafios, pues el polvo y material particulado que se genera en el procesamiento de los aridos interfiere en la
fotosintesis vegetal. Ademas el socavén que se origina luego de terminada la extraccion, produce un descenso violento
en el nivel freatico de las aguas de los predios vecinos. Aun cuando este problema ha sido identificado en la regiones
Metropolitana, VI y X1, no existe informacion referida a la cantidad de suelo degradados por esta actividad (Ministerio de
Agricultura 1995).

1.8.2. Degradacion quimica y bioldgica

La degradacion quimica, por contaminacion quimica y biolégica, asi como la pérdida de suelos arables por
avance urbano son otros factores de preocupacion, sin embargo, por la naturaleza de esos problemas, no se incluirdn en
este estudio. Al respecto cabe sefalar que la contaminacién biolégica de aguas es un problema que ha captado la
atencion publica en los Gltimos afios. La contaminacién con afluentes de origen industrial y mineros es menos conocida,
pero igualmente grave. Si se considera que practicamente la totalidad de los rios del pais localizados en zonas pobladas
manifiestan algin nivel de contaminacién de origen urbano, industrial o minero, se configura un problema de magnitud
nacional (Berdegué, 1992).
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1.8.3. Reduccién de suelos arables por avance urbano

En cuanto a los problemas de reduccién de suelos arables por avance urbano, villorrios rurales y cambio de uso

para fines industriales y recreacionales, se puede citar el estudio de la Universidad de Chile (1997), (Cuadro 1.14). cuyas
principales conclusiones al respecto sefialan:

1.

De una superficie de 139.064 ha que abarcan los planos reguladores intercomunales y limites urbanos analizados,
80.971 ha en total permanecen atn en uso agricola. De esta superficie, 70.582 ha se encuentran en fa Region
Metropolitana.

De los terrenos que estdn en uso agricola, alrededor de un 50% (40.500 ha) corresponde a suelos regados de alto
potencial agricola, incluida en las Clases I, Il y lll de Capacidad de Uso. De estos suelos, al menos 30.000 ha estdn
en la Regién Metropolitana.

Del total de los terrenos regados en uso agricola, mas de 10.000 ha son de 6ptima calidad y se clasifican en Clase |
de Capacidad de Uso. De este resultado se infiere que un 10% aproximadamente de la extension total en el pais de
los mejores suelos regados (97.900 ha) estd incluido actualmente en las dreas urbanas estudiadas.

La zona de expansién urbana del plan intercomunal del Gran Santiago es la que compromete la mayor cantidad de
suelos agricolas de alta productividad. Una situacién similar ocurre en el plan intercomunal de Rancagua.

En base a la superficie ocupada por sectores urbanos consolidados en los Gltimos 10-12 afos, se estima que la tasa
promedio de crecimiento urbano en el drea estudiada es del orden de 800 a 1000 ha/ afo.

Cuadro 1.14. Superficie de suelos regados ocupados por expansién urbana en 12 planos reguladores de Sanfiago, 6 pueblos aledarios
y @ ciudades regionales (V a VIl regiones).

Ciudades Suelos no ocupados Consolidadas Urbanizadas Total

Clases de | Clases de | Otras recientemente | y construidas

Suelos Ir, | Suelos IV | comunas en sectores con

liry Hir a Vil residenciales | agricolas,areas | anterioridad

de expansion

Santiago 12 comunas 29.481 30.773 11.328 7.275 37.061 115.918
Pueblos aledafios de la 813 189 - 413 2.258 3.673
Region Metropolitana:
Colina, Melipilla,
Pedaflor, Talagante,
Buin y Paine
9 cuidades regionales 278 22 - 68 458 826
San Felipe
Los Andes 314 98 - - 686 1.098
Rancagua 2.662 138 - 28 2.487 5.315
San Fernando 296 - - 20 624 940
Curicé 514 241 - 95 730 1.580
Talca 429 1.087 - 276 1.648 3.440
Linares 339 9 - 54 763 1.165
Chillan 792 764 - 133 2.180 3.869
Los Angeles 312 92 - 70 766 1.240
Total sin Santiago 6.749 2.640 - 1.157 12.600 23.146
Total con Santiago 36.230 33.413 1.328 8.432 49.661 139.064

Fuente: SAGDiproren 1991, citado por Ministerio de Agriculiura 1995,
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1.8.4.Destruccion de la vegetacion por efecto del fuego y quemas

La destruccion de la vegetacion por efecto del fuego y quemas es otro factor de degradacion de los suelos. El
100% de los incendios forestales en el pais, que causan la destruccién total o parcial de la vegetacion, se origina por la
negligencia, descuido e intencionalidad del hombre. Desde la temporada 76-77 a 90-91 (15 afos) ocurrieron 68.300
incendios forestales. Ello significé la quema de 775.473 ha (51.698 ha por afio), afectindose 98.876 ha de plantaciones
(12,75%) y 655.930 ha de vegetacién nativa; de ésta el 39,43% corresponde a matorrales, el 33,71% a pastizales y el
26,86% a bosque nativo. Las tres regiones mas afectadas han sido laV (153.800 ha), VIII (127.087 ha) y la I1X (117.806

ha). En el Cuadro 1.15. se presentan las superficies afectadas por tipo de combustible consumido desde la temporada
1976 a 1991.

Cuadro 1.15. Superficie afeclada segin dafio por tipo de combustible. Temporada 1977- 19091,

SUPERFICE AFECTADA (ha.)

Temporada Plantaciones Vegetacion Natural Total Otras Total
Pino Eucaliptus | Otras | Total Arbolado | Matorral | Pastizal | Total Forestal | Sup. Afectado
1978-79 720 974 191 1886 5694 8826 10052 24573 26459 26459
1978 - 79 4964 585 21 5570 2840 7695 13859 24393 29963 29963
1979 - 80 8848 662 840 | 10349 20786 29919 15161 65866 76215 76215
1980 - 81 3455 355 32 3842 2301 7346 9046 18694 22536 22536
1981 - 82 3610 473 41 4124 3098 10735 14099 27932 32056 32056
1982 - 83 4186 729 157 5072 5241 8399 8131 21771 26843 26843
1983 ~ 84 3309 849 51 4209 13167 16820 115563 41539 45748 45748
1984 - 85 5118 1436 86 6640 16092 31300 26159 73551 80191 80191
1985 - 86 2551 648 47 3346 8684 19207 16335 44226 47572 47572
1986 - 87 7795 1396 150 9342 12409 20797 20205 53411 62753 62753
1987 - 88 8706 1317 1680 10183 29141 30182 20504 79828 80011 90011
1988 - 89 17587 2375 387 | 20349 19517 14070 14800 48386 68735 68735
1989 - 80 4193 1269 41 5503 24160 29581 21860 75601 81104 7034 88138
1980 ~ 91 2026 519 16 2560 5353 9356 6685 21394 23954 4026 27980
4848 998 55 5901 7677 14401 12687 34765 40666 9607 50273
Total 82016 14586 | 2274 | 98876 176160 | 258635 | 221135 | 655930 | 754806 | 20667 775473
Promedio 5468 972 152 6592 11744 17242 14742 43729 50320 1378 51698

Fuente: Informe Estadislico N234. CONAF, 1992, Citado por Ministerio de Agricultura 1995.

Otros antecedentes se aportan en el Cuadro 1.16. que sefiala el ndmero de incendios y el tipo de vegetacion
afectada entre 1988 a 1993. A nivel nacional, en este periodo en promedio, mds de 4.682 incendios anuales afectaron
una superficie total de 231.094 ha. La vegetacion natural es la més afectada con el 79% de la superficie siniestrada.

El principal problema de los incendios forestales es que, ademds del costo econédmico, ocasionan otros perjuicios
tales como erosién del suelo, pérdida de habitat para la fauna silvestre producto del dafio a la vegetacion. Especificamente,
este fenémeno se manifiesta en los alrededores de Valparaiso, Vifa del Mar, la precordillera de la Regién Metropolitana,

fa Cordillera de la Costa desde la VI a la VIII regiones y en zonhas boscosas de la IX, X y XI' (Ministerio de Agricultura
1995).
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Cuadro 1.16. Nomero, ocunencia y dafio de incendios forestales periodo 88-89 al 92-93. Total nacional.

N° de SUPERFICIE (ha) ' 5 <
Temporada | . : . Vegetacion Tota romedio
incendios | Plantaciones Natural Otras Afectada ha/incendio
88-89 4.832 5.169 75.188 6.708 87.065 18.0
89-90 4.088 2.400 16.317 3.893 22.610 55
90-91 5224 5.941 35.037 10.231 51.209 9.8
91-92 4.786 1.866 19.788 2.505 24 159 51
92-93(%) 4.480 7.826 35.086 3.140 46.052 10.3
TOTAL 23.410 23.202 181.416 26.476 231.094
PROMEDIO 4 682 L 4.640 36.293 5.295 46.219 8.9
(*) Pendiente ocurrencia y superficie de incendios de empresas de la Vill Region,

Fuente: Universidad de Chile 1995.

1.9. Fragilidad de los ecosistemas

La fragilidad de los ecosistemas naturales fue definida por IREN (1979) como la susceptibilidad que presentan
estos al deteriorarse, producto de un desequilibrio entre las variables geomérficas, climéticas y vegetacionales que los
conforman y del uso que de ellos se hace.

El indice de Fragilidad tiene la siguiente expresion:

IF=018E+0.2C+0.12F+0.225A+0.1B+0.175D
Donde:
IF = Indice de fragilidad
A = Aptitud de los suelos
B = Morfologia
C = Clima
D = Nivel de erosién
E = Nivel de cobertura vegetal
F = Uso actual

De este trabajo se obtuvieron las superficies expresadas por rangos de fragilidad y regiones (IREN, 1979). Los
resultados se presentan en el Cuadro 1.17.

Dicha informacién sefiala que los ecosistemas mds fragiles del pais se concentran en las regiones dridas del norte
(I a IV regiones). En esta zona se localizan 8.162.620 ha, que representan un 72.1% del drea de estudio. Esta drea
contiene el 41% de los suelos con “fragilidad extrema”, el 10.7% de los suelos con “fragilidad muy alta” y el 20.4% de
los suelos correspondientes a “ecosistemas inestables”. En conjunto equivalen a un 76.6% de las superficies del pafs
comprendido en esos rangos. Los ecosistemas estables, cuyo Indice de Fragilidad es superior a 4,1 aparecen
mayoritariamente en las regiones IX y X donde abarcan una superficie de 3.538.510 ha que equivalen al 75.1% de la
superficie del pais con ese rango de fragilidad (IREN, 1979).

Sin considerar el drea entre la L a la IV Regidn, se observa que la mayor cantidad de los suelos productivos del pais
corresponde a Ecosistemas Estables y de Fragilidad Moderada alcanzando a 14.028.753 ha sobre un total de 23.162.515
ha estudiadas, lo que significa un 60.1% del drea con un indice de fragilidad superior a 3,6. Destacan dentro de este
Nivel de Fragilidad las Regiones IX y X. La IX Region posee un 80.2% de su superficie estudiada en este nivel, o que
equivale al 14.2% de la superficie del pais con esta caracteristica. En ta X Regién un 81.6% de su drea de estudio se
encuentra en las mismas condiciones, representando un 28.2% del respectivo total nacional. Del mismo modo, las
regiones VIlI, Xl y XlI presentan un 69.4, 54.8 y 56.6% de sus respectivas superficies estudiadas en el mismo rango de
fragilidad (IREN, 1979).
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Cuadro 1.17. Indice de fragilidad de los ecosistemas naturales de Chile.

INDICES DE FRAGILIDAD (I.F.)
Regiones 2.1<IF<2.5 | 2.6<IF<3.0 3.6<IF<4.0
<20 | Fragiidad | Fragilidad 3";r'§g<if"5 Fragiidad | o+ Total
Extrema Alta Moderada
| Has 167.500 | 1.009.525 | 1.057.175 | 228.035 76.733 2.538.968
% 6.6 39.8 416 9.0 3.0 100.0
Il Has 219.250 | 1.249.075 | 1.167.260 46.000 2.681.585
% 8.2 46.6 43.5 1.7 100.0
Il Has 1.843.000 | 184.375 545.125 73.125 2.500 ] 2.648.125
% 69.6 7.0 20.6 27 0.1 ” 100.0
IV Has 468.000 636.260 | 1.840.510 | 402.790 112.000 3.459.560
% 13.5 18.4 53.2 11.6 3.2 100.0
V  Has i 268.920 445,945 117.405 61.400 893.670
% - 30.1 50.0 13.1 6.8 100
VI Hés 3.500 16.000 264.167 504.202 86.943 98.536 973.348
% 0.4 1.8 271 51.8 8.9 10.1 100.0
VIl Has 14.875 40.041 287.749 475.164 546.489 173.705 1.538.023
% 1.0 2.6 18.7 30.9 35.5 11.3 100.0
VIl Has 73.210 649.414 | 1.136.468 | 503.055 2.362.147
% 3.1 275 48.1 21.3 100.0
IX Has B 108.583 381.826 923.672 | 1.064.013 2.478.094
% ) 4.4 15.4 37.3 42.9 100.0
X  Has 154.460 739.189 | 1.477.970 | 2.474.497 4.846.116
% 3.2 15.2 30.5 51.1 100.0
Xl Has 140.250 389.875 | 1.562.000 | 2.450.125 82.250 4.624.500
% 3.0 8.4 33.8 53.0 1.8 100.0
Xl Has __ 335250 | 1.786.250 | 2.617.750 | 148.500 4.887.750
% j 6.9 36.5 53.6 3.0 100.0
RM Has 19.100 377.175 96.617 34.725 31.250 558.867
% 3.4 67.5 17.3 6.2 5.6 100.0
Total Has | 2.329.375 | 1.422.776 | 6.903.624 | 9.340.957 | 9.780.082 | 4.713.939 | 34.490.753
% 6.7 4.1 20.0 27.1 28.4 13.7 100.0

Fuente: IREN, 19/9.
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Durante el aiilo 1999, CONAMA vy el Ministerio de Agricultura, como paso previo a la elaboracién de una Ley de
Conservacion de Suelos, realizé una serie de Talleres de Diagnéstico y Propuestas para la Conservacién y Recuperacion
de Suelos en las diferentes regiones del pafs. Para tales efectos se efectuaron consultas a expertos mediante talleres
desarrollados en regiones con el fin de diagnosticar los principales problemas que afectan al recurso suelo.

2.1. Objetivos de los talleres macroregionales

El objetivo de los talleres fue estimar cualitativamente la magnitud del grado de erosién de los suelos.

2.2. Metodologia utilizada

Previamente a la realizacion de los talleres, se envié un cuestionario especifico a todos los servicios pablicos de
cada regién con injerencia en el tema — Servicio Agricola y Ganadero, Corporacién Nacional Forestal, Instituto de
Investigaciones Agropecuarias, Instituto de Desarrollo Agropecuario, Secretaria Regional Ministerial de Agricultura- y
también a otras instituciones con destacada participacion en el tema de conservacién de suelos, académicos, organiza-
ciones no gubernamentales y otros servicios que se incorporaron de acuerdo a la regién en que se desarrollaron los
talleres. El cuestionario y el listado de participantes en los talleres se encuentra en el anexo de este capitulo.

Se efectuaron seis talleres macroregionales en los cuales se convoco a representantes de las regiones que poseen
‘caracteristicas agroecolégicas comunes, como se indica a continuacion:

Regiones
1. lyll
2. Hy tV
3. V, RM, VI y Vi
4. VI, IXy X
5. Xl
6. Xl

La metodologia consistid, bdasicamente, en convenir entre los expertos presentes, cuales son los principales pro-
blemas que afectan a los suelos, analizando sus causas y efectos para luego estimar cualitativamente, basados en la
experiencia personal e investigaciones, la magnitud del dafio. Este fue categorizado como muy severo, severo, modera-
do y leve. En algunos casos no fue posible tratar el problema, de modo que se clasific6 como problema existente
mencionado en las reuniones, pero sin evaluar.

2.3. Resultados obtenidos en los talleres

Del andlisis de la informacién generada en dichos talleres, queda de manifiesto la gran diversidad de problemas
relacionados con la degradacion de los recursos naturales vy, por lo tanto, lo dificil que resulta el plantear politicas
nacionales para resolver los problemas puntuales de cada region.

Otro punto muy importante de tener en cuenta, es que en la gran mayoria de los casos, no fue posible cuantificar,
en términos de superficie afectada, los problemas detectados. Tampoco se obtuvo una valoracién econémica de sus
efectos. La cuantificacién de la magnitud del problema fue cualitativa, por ejemplo, muy severo, severo, moderado, leve,
etc., y esa valoraciéon fue hecha de acuerdo a una percepcién subjetiva del encuestado. Por lo tanto, en muchos casos es
necesaria la cuantificacién real de muchos de los problemas priorizados en los talleres.

La informacién generada por los talleres regiones se complementé con el diagndstico realizado en “Mapa prelimi-

nar de la desertificacién en Chile”, CONAF (s/f). Los principales problemas enunciados por regiones se presentan a
continuacion:
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2.3.1. | Region de Tarapaca

En esta zona predominan los problemas de salinizacién sobre todo de los bofedales y la erosién hidrica en la Precordillera
Andina y Valles Interiores. En menor medida existen problemas de drenaje, expansién urbana, contaminacién con
microelementos, sodificacién y contaminacion por aguas servidas. Conaf seftala que uno de los problemas criticos es la
creciente marchitez de plantaciones de Tamarugo producto de [a menor disponibilidad de recursos hidricos subterra-
neos, mayor concentraciéon de sales en las aguas disponibles y plagas. La fuerte industria minera y el crecimiento de
ciudades que concentran la mayoria de la poblacion regional, es lo que esta propiciando la fuerte extraccién de los
recursos hidricos. La falta de recursos hidricos estd poniendo en riesgo las plantaciones forestales en la Pampa del
Tamarugal.

2.3.2. Il Regién de Antofagasta

Los resultados del taller priorizaron, para esta region, los problemas de salinizacién. También se mencionaron la
sodificacién, erosién edlica, degradacion quimica, expansién urbana, contaminacion por actividades minero-industrial,
mala calidad del agua de riego, alta contaminacién por concentracion de sustancias solubles y suelos con limo. Conaf
por su parte, enfatizaba su preocupacion por las prospecciones de recursos hidricos que se estan realizando en ambien-
tes naturales del altiplano, esto debido a la creciente demanda de agua, situacién similar a lo que esta aconteciendo en
la | Regién, dado el desarrollo de la industria minera y los mayores vollimenes que requieren las empresas sanitarias por
el crecimiento de las ciudades. Otro punto relevante, es la reduccion de la superficie silvoagropecuaria en sistemas
productivos que son especificos de ambientes desérticos, donde la escasez y baja calidad del agua esta jugando un rol de
importancia. Lo anterior esta conectado directamente a una agricultura de baja rentabilidad que esta provocando una
fuerte migracién a la ciudad.

2.3.3. 11l Region de Copiapé

De acuerdo al andlisis realizado por el taller regional, la mayor importancia de los problemas ambientales en la IlI
Region son la salinizacién, la erosion y el sobrepastoreo; en menor medida el avance urbano y la contaminacion quimi-
ca. El estudio realizado por le da prioridad a la contaminacion del aire y las tierras agricolas en el Valle de Copiapo,
producto de la refineria de Paipote, que afecta directamente la productividad agricola y la calidad de vida. La demanda
de recursos hidricos a causa del aumento de la actividad minera, que compite con la actividad agricola, es mencionado
como otro problema de importancia, como asimismo, la salinizacién y alcalizacion de tierras agricolas de algunos valles
por riego con aguas ricas en sales.

En las tres primeras regiones, los principales problemas estan vinculados al déficit de recursos hidricos, esto
asociado directamente a la creciente demanda de la industria minera y al aumento de la poblacién en las zonas urbanas.
A lo anterior se suma que, en la actualidad, se esta realizando extraccion de agua de ambientes naturales del altiplano,
fo que implica un grave riesgo para la sustentabilidad de los sistemas agricolas de areas desérticas y la biodiversidad de
formaciones vegetales.

2.3.4. IV Region de Coquimbo

Predominan los problemas asociados a deforestacion (pérdida de cobertura vegetal) y erosion. Ademas se sefala-
ron otros problemas que en menor medida estdn presentes tales como: degradacion quimica, expansién urbana, degra-
dacién y pérdida de material biolégico, degradacion de cuencas, escasez e irregularidad de las precipitaciones, tenencia
de la tierra, sobrepastoreo y salinizacion. En esta region hubo muy poca priorizacion de los problemas asociados a la
conservacion del suelo.
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El trabajo de la comisién concuerda con el estudio de Conaf, sin embargo, este tltimo prioriza y divide en
diferentes escenarios la situacion ambiental de la Regién de Coquimbo, indicando que en los sectores del valle bajo
riego, la salinizacién de los suelos, el mal uso de practicas de riego que provocan erosion y la invasién de suelos
agricolas por ampliacién del drea urbana, son los problemas mas graves. Asimismo, menciona que en el sector de las
comunidades agricolas es donde se aprecian los mayores dafios ambientales, tales como erosién, deforestacién y
sobrepastoreo. En el tercer subsector denominado propiedad privada con agricultura tradicional no existen procesos
preocupantes de desertificacion, salvo la tala de vegetacién nativa de interés comercial.

Dicho informe, ademds, sefiala que las mayores tasas de desertificacion se estan produciendo al sur de la region,
donde existe mayor potencialidad de condiciones agrocliméticas y densidad poblacional, que potencia la vulnerabili-
dad del medio ambiente.

2.3.5. V Region de Valparaiso

En esta region, de acuerdo a la categorizacién de los talleres regionales, se prioriza como principal problema la
erosién hidrica. En menor medida la compactacion de los suelos, la salinizacién, desertificacién y deforestacion.

De igual manera, Conaf considera que en esta regién el proceso més grave de degradacion es la erosién, ligada
directamente a la deforestacién producto de la extraccién de lefia para combustible y al intenso pastoreo al que han
estado sometidos los suelos. Este proceso ha sido agudizado por la sequia de los Gltimos afios. Se menciona, ademas, la
importancia de los incendios forestales en la reduccién de la vegetacion y, la atomizacion de la propiedad rural, que
ejerce una fuerte presion sobre los recursos vegetacionales y edéficos.

Las islas pertenecientes a esta region: Archipiélago Juan Ferndndez e Isla de Pascua, son consideradas las més
alteradas y desprovistas de vegetacion, donde los procesos de erosién son progresivos. De acuerdo a dicho informe, un
caso especial representan las comunas de Punchuncavi y Quintero, donde a todo lo anterior se suma la acidificacion de
los suelos, provocado por la planta refinadora de cobre de Ventanas.

2.3.6. VI Region Bernardo O’Higgins

Los principales problemas de conservacién de suelos estan asociados a la presencia de erosién hidrica, degrada-
cién bioldgica y avance urbano. Como problemas secundarios se menciona el mal uso de la capacidad de uso de los
suelos, la deforestaciéon, la degradacién quimica y la erosién edlica. La percepcion de la comision respecto de los
problemas de la regién coincide con lo por Conaf, sin embargo es necesario sefialar que el problema de erosién hidrica
es una consecuencia del mal uso de la capacidad de los suelos y la deforestacién, entre otros. En dicho informe se indica
que esta regién tiene casi un 80 % de su territorio apto solo para uso ganadero o forestal, sin embargo se le ha dado un
uso agricola. También se destaca que el 66% de la superficie de la Regién tiene erosion alta a muy alta; la erosién leve
se encuentra en los sectores planos de terrazas de rios.

También es mencionado como problema importante la expansién urbana y la calidad del aire en la cuenca del rio
Coya, donde los humos producto de la refinerfa de cobre inciden sobre la fotosintesis de los cultivos horto-fruticolas del
Valle Central. El agua y el suelo, ademas, estan siendo contaminados por la actividad minera a través de la red de canales
de regadio. Por dltimo, la contaminacién por pesticidas se localiza en los suelos mdas productivos de la regién, afectando
a las comunas de Cachapoal y Colchagua.

2.3.7. VII Region del Maule

En esta regién se determiné como el principal problema la erosién hidrica, seguida por la degradacién biolégica.
Como problemas secundarios estan el mal uso de la capacidad de uso de los suelos, la deforestacion, la degradacion
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quimica y la contaminacién quimica. Conaf considera que importantes dreas de la regién sufren problemas de erosién y
falta de cobertura vegetal, lo que coincide con lo priorizado por los talleres. Las comunas mds afectadas se ubican en el
Secano de la Cordillera de la Costa. La Precordillera Andina también presenta problemas similares por el mal uso de la
capacidad del suelo(cultivos en fuertes pendientes), la sobreexplotacién de la vegetacién nativa y el sobrepastoreo.

En un trabajo realizado en la Regién, donde se superpusieron diferentes variables categorizadas, la informacion
indica que la desertificacién muy grave y grave afecta al 17 % de la superficie fisica total regional, la desertificacion
moderada afecta al 18.9 % vy la desertificacién leve y muy leve afecta al 43.4 % del total de la superficie regional. La
desertificacion més grave estd concentrada en el Secano Costero e Interior y la zona que presenta la mayor susceptibili-
dad a la desertificacién es la precordillera andina.

2.3.8. V11 Region del Bio-Bio

Los principales problemas en esta regién son la erosidn, seguido de la deforestacién y la reduccion de la fertilidad
(degradacién quimica). Como problemas secundarios fueron considerados la degradacién biolégica, la compactacién
del suelo, la mala calidad de las aguas, la contaminacién por pesticidas y el monocultivo forestal.

Conaf sectorizé y priorizé los problemas por dreas agroecolégicas. De acuerdo a este documento, el sector del
secano es el que posee los mayores problemas de degradacion de suelos de la regién. En el drea norte del Secano Costero
el dafio de los suelos estd generalizado, abarcando las comunas de Cobquecura, Quirihue, Trehuaco, Coelemu y Tomé.
En el secano Costero Centro y Sur, es donde se concentran las plantaciones de empresas forestales, y s6lo en el drea sur
se menciona la existencia de algunos focos de erosién y dunas en las comunas de Contulmo vy Tirda.

En el Secano Interior, tanto en el drea norte como sur, existen fuertes procesos erosivos, serios problemas de
subdivision de la tierra, altos niveles de pobreza y deterioro ambiental. Sin embargo, la situaciéon del Secano Interior
Norte, conformada por las comunas de Ninhue, San Nicol4s, Portezuelo, Nipas y Quillén, es considerada la mas grave.
En esta dltima drea la actividad forestal es marginal. En las zonas del Llano Central, Precordillera y Cordillera, no se
senalan mayores problemas de erosion.

2.3.9. IX Region de La Araucania

De acuerdo a los talleres regionales, el problema prioritario es la erosién hidrica, seguido por la reduccién de la
fertilidad y el mal uso de la capacidad de uso de los suelos. En segundo lugar se consideré como problema la acidifica-
cién de los suelos, la pérdida de la cobertura vegetal (deforestacién) y la extraccién de dridos. Como problemas de
menor gravedad (o de menor intensidad) son considerados la degradacion biolégica (asociado a quemas), el avance
urbano y la contaminacién (sin especificar de que tipo).

Existe la percepcion que el problema prioritario en todas las dreas agroecolégicas de la regién es la erosién
hidrica, asociado a la deforestacion y el mal uso de la capacidad de los suelos. Esto es de cardcter grave en el secano
Costero e Interior de la Cordillera de la Costa, lo que coincide con los estudios realizados por IREN, en 1965 y 1979,
donde se sefala que los problemas de degradacién por erosion hidrica més importantes se encuentran en la entidad
fisiogréfica de la Cordillera de la Costa entre la Serena (IV Regién) y Maullin (X Regién). En la costa, otro problema de
importancia es la erosién edlica, con avance de dunas en las comunas de Puerto Saavedra y Toltén. En las zonas
cordilleranas, el derretimiento de la nieve provoca procesos erosivos graves y producto de la deforestacion y un clima
alpino seco, con veranos calurosos v fuertes vientos, la erosién edlica es severa.

Para Conaf, la situacién ambiental de la [X Regién no difiere de otras zonas del pafs, menciondndose como grave

la deforestacion, erosién, pérdida de diversidad floristica y fauna, belleza escénica y otros, donde la habilitacién de
suelos para uso agricola ha tenido una importante participacién en este deterioro.
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2.3.10. X Region de Los Lagos

La erosion y la deforestacion fueron los problemas prioritarios, seguidos de la pérdida de fertilidad y de las
propiedades fisico-quimicas del suelo, un mal uso de la capacidad del uso del mismo, problemas de mal drenaje vy el
sobrepastoreo.

En cuanto al trabajo de Conaf, no se priorizaron problemas por cuanto relacionaban desertificacién con
xeromorfismo, por lo tanto, cambiaron al concepto de degradacion. Desde este punto de vista, sélo la comuna de San
Juan de la Costa es la que estaria afectada por un proceso grave de desertificacion, mientras que en la mayoria de las
atras comunas predominan los procesos de desertificacion moderada.

2.3.11. XI Regi6n de Aysén

Esta region priorizé cinco problemas principales, en el siguiente orden: erosion hidrica y edlica, pérdida de
fertilidad, desertificacion, subdivisién predial y expansién urbana.

En cuanto al trabajo de Conaf, los problemas de degradacién se detallaron por dreas agroecolégicas. De acuerdo
a este documento, en la zona andina continental es donde se aprecian los mayores procesos erosivos, principalmente a
raiz de los incendios forestales, dejando vastas zonas desprotegidas de cobertura vegetal, donde la alta precipitacion
(1.500 a 3.000 mm) potencia el proceso de erosién hidrica. La zona de relieves sub-andinos orientales, también con una
alta precipitacion (1.000 a 1.500 mm), presenta procesos erosivos graves pero con una tendencia estable. La zona de
relieves planiformes (La Pampa), posee un clima mds drido, con precipitaciones entre 300 y 600 mm; esta condicién
provoca, junto a fuertes temporales de viento y el sobrepastoreo, altas tasas de erosion edlica, siendo considerado este
problema en estado grave y con tendencia progresiva.

Por Gltimo, la zona insular y litoral continental poseen pocos centros poblados, y dadas las condiciones climaticas
con altas precipitaciones (3.000 a 5.000 mm) y la gran diversidad de especies, indican que las actuales condiciones de
dafios provocados por el hombre se presentan en una categorfa de retroceso.

En dicho documento se menciona que a pesar que la Region de Aysén se ha abierto hace poco tiempo a la
colonizacién, los procesos erosivos por accion antropogénica son acelerados, y que solo disminuyen en las areas de
poca accesibilidad.

2.3.12. XII Region de Magallanes y Antartica Chilena

El trabajo de los talleres regionales determind que el principal problema de esta regién es la erosién provocada
por el sobrepastoreo. En segundo lugar se consideraron como problemas el aumento de la maleza Hieracium pilosella,
que es una maleza rastrera, muy densa, que cubre la superficie y termina por eliminar al coirén, con esto se produce una
disminucion de la cobertura vegetal y baja la productividad de la estepa. También se menciond en el taller regional la
reduccion de la fertilidad de los suelos y la presencia de dunas.

El estudio de Conaf coincide con estos criterios, concluyendo que en la Regién de Magallanes los procesos de
erosion son graves. INIA (1987) desarrollé un estudio sobre erosién en una superficie de 3,5 millones de hectdreas y
concluyd que el 82% de la superficie estudiada esta erosionada. La causa de la erosién es provocada principalmente por
la actividad ganadera y su inadecuado manejo de los pastizales, lo que combinado con el periodo seco (primavera-
verano), donde se concentran fuertes temporales de viento, provocan altas tasas de erosion edlica. Las lagunas secas
aportan material que origina campos de dunas interiores. INIA tiene soluciones técnicas para la mayoria de los sectores
con problemas de degradacion por pastoreo, sin embargo, dada la baja rentabilidad actual de la actividad ganadera se
requiere de un apoyo financiero externo para superar esta condicién.

Diagndstica sobre el estada de degradacion del recurso suelo on ef pais
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En general los resultados de los talleres regionales confirman y/o coinciden con los diagnésticos realizados por
estudios anteriores. Falta por realizar una cuantificacion sistematica de los problemas enunciados en las diferentes
regiones, debido a que gran parte de las opiniones vertidas en dichos talleres obedecen a apreciaciones cualitativas y no
cuantitativas.

Una completa sistematizacion de los problemas priorizados en los talleres regionales de Diagnéstico y Propuestas
de Conservacion de Recuperacion de Suelos se presentan a continuacion en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Sistematizacion de problemas priorizados en los Talleres de Diagnéstico y propuesta para la conservacion y recuperacién de
suelos.

PROBLEMAS FACTORES NATURALES CAUSAS MAGNITUD
Erosion Hidrica Pendiente Falta de vegetacién Muy Severo
Precipitaciones Deforestacion Severo LV, Vi, VI, VIil, IX, X
Suelos fragiles Sobretalajeo Moderado i, i, #ll, IX, X
Crecida estival de rios Cosecha de lefia Leve I}
Malas précticas de riego Aparece en regiones Xl y XII,
Labranza inadecuada pero no se menciona
Quemas magnitud
Barbecho descubierto
Cultivo en laderas
Uso intensivo del suelo
Construccién de caminos
Erosién Edlica Velocidad del viento Falta de vegetacion Muy Severo
Textura del suelo Deforestacién Severo I, VHll, IX
Sobretalajeo Moderado |, i
Cosecha de lefia Leve
Avance de dunas Erosion hidrica Muy Severo Vi
Erosién eélica Severo Vill, IX
Falta de vegetacion Moderado VHI, Xil
Leve
Aparece en regiones IV y Vi,
pero no se menciona
magnitud
Extraccion de Suelo Extraccién de éridos Muy Severo
Extraccion de tierra de hoja Severo V (puntual)
Extraccién de arcillas Moderado IX, X
Cultivo de cranberries Leve llI
Aparece en regiones IV y VI,
pero no se menciona
magnitud
Salinizacién Génesis del suelo Tecnologia de riego Muy Severo i
Alta evaporacion inadecuada Severo |, i, V, IX
Aguas salinas Moderado ilt, V
Leve
Aparece en region IV, pero no
$@ menciona magnitud
Problemas de drenaje Causas naturales Muy Severo
Textura del suelo Severo X
Moderado ili
Leve
Pérdida de Fertilidad Alta fijacion de P Agricultura extractiva Muy Severo VI
Quemas Severo VI, IX, Xi
Lavado de suelos Moderado Vill, X
Leve
Aparece en regiones |V VI y
Xli, pero no se menciona
magnitud
Acldificacién Precipitaciones Falta de cobertura vegetal Muy Severo
Severo X (Chiloé)
Moderado
Leve
Compactacién Labranza inadecuada Muy Severo IX
Severo 1X
Moderado V
Leve
Aparece en region V, pero no
$e menciona magnitud
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Cuadro 2.1.Continuacion.

PROBLEMAS FACTORES NATURALES CAUSAS MAGNITUD
Perdida de Estructura Incendios Muy Severo
Quemas Severo
Moderado
Leve V

Aparece en region X, pero no
se menciona magnitud

Degradacion Bioldgica Quemas Muy Severo VI
Labranza inadecuada Severo Vi, IX
Fertilizacion excesiva Moderado VI

Leve

Desecamiento de Vegas o Escasez de agua Muy Severo |

Humedales Canaiizaciones Severo Xl
Sequia Moderado
Sobretalajeo Leve

Aparece en regién VI, pero no
se menciona magnitud

Deslizamientos Tixotropismo Muy Severo
Severo X
Moderado VIil, IX (puntual)
Leve X
Laterizacién Muy Severo
Severo
Moderado Vill
Leve
Hidrofobia Quemas Muy Severo
Exceso de laboreo Severo X
Moderado
Leve
Cambio de uso irreversible Avance urbano Muy Severo il
Parcelas de agrado Severo i, i, il V
Subdivision Predial Moderado H, VI, VIil, XI
Usos militares, campos Leve
minados Aparece en regionses IV y IX,
pero no se menciona
magnitud
Contaminacion Actividad minera e industrial Muy Severo HI
Fertilizacion excesiva Severo |1, 1l
Agroquimicos Moderado |, I, lli, IX
Lluvia acida Leve il, Vill, V

Aparece en regiones IV y Vi,
pero no se menciona
magnitud

Diecisiete son los principales problemas de degradacion del suelo que afectan al pafs y que fueron priorizados en
los Talleres Regionales; éstos son: erosion hidrica, erosién edlica, avance de dunas, extraccién de suelo, salinizacién,
problemas de drenaje, pérdida de fertilidad, acidificacién, compactacién de suelo, pérdida de estructura, degradacion
biolégica, desecamiento de vegas y humedales, deslizamientos de tierras, laterizacion, hidrofobia, cambio de uso irre-
versible del suelo y contaminacién.

Como se ha podido ver en los capitulos precedentes, los dos primeros problemas enunciados, la erosion hidrica
y eélica, son los que han sido més estudiados v cuantificados. A juicio de los asistentes a los talleres, estos problemas
debieran tener un tratamiento especial dentro de la promulgacién de una futura ley de conservacion de suelos, ya que la
pérdida del suelo por esta via es practicamente irreversible. La gran mayoria de los otros problemas requieren de estudios

especiales para cuantificar su magnitud en el pafs, asi como para valorar su incidencia dentro de la pérdida del recurso
suelo.

Asimismo, en las diferentes regiones del pafs, los participantes a estos talleres hicieron propuestas para solucionar
los problemas enunciados anteriormente. Para las 6 macrozonas del pafs se plantearon 56 propuestas de solucién a nivel
nacional. Esto nos sefiala lo dificil que resulta el disefiar un cuerpo legal que permita aunar todas las soluciones reque-
ridas para mitigar el flagelo de la degradacién del suelo en el pafs, por ello muchas de las soluciones deben tener un
carcter regional, atendiendo a las diferencias geogréficas y climdticas, entre otras, de las diferentes macrozonas.

Diagndstico sobre el estado de degradacion del recurso suelo en el pais
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Las propuestas para la conservacion y recuperacion de suelos segiin macrozonas del pafs fueron las siguientes:

Macrozona 1, regiones I y Il.

1.

2.
3.
4

€51

©® N

11.
12.

Prohibir la habilitacién de los suelos dentro del cauce del rio.

Delimitar riberas del rio en forma definitiva.

Considerar legalmente a la cuenca hidrogréfica como una unidad operativa de desarrollo.
Otorgar atribuciones a los agentes involucrados en la cuenca, para definir las politicas, pro-
gramas, proyectos y acciones a seguir para la conservacion, recuperacién, mejoramiento y
proteccién de sus recursos naturales.

Realizar estudio basico de clasificacién de suelos para identificar los limites y estado actual
de éstos.

Reglamento de evaluacién de impacto ambiental.

Evaluacién ambiental de los proyectos que ingresan al SEIA via DIA o EIA.

Control y disposicion de residuos liquidos a empresas locales.

Control de emisién de polvo a aquellas empresas que operan con productos salinos (sales de
boro).

Manejo y disposicién de residuos mineros DS N° 72 vy DS N° 86, del Ministerio de Mineria.
Componente activo del comité mixto SERNAGEOMIN.

El actual cédigo de aguas, en su articulo 62, proteje los acufferos. Aportaria a la conservacion
y recuperacion de suelos.

Macrozona 2, regiones 11l y IV.

Ne)

10.
11.
12.

Regular e instruir a los agricultores sobre técnicas y sistemas de riego y uso del agua.
Control de la emision de riles y rises emitidos por la empresa minera y regulacién de multas.
Controlar que se cumpla la normativa legal vigente en materia de extraccién de dridos.
Regular la extraccién de vegetacién lefosa.

Priorizar legalmente en la proteccién de suelos de clase de capacidad de uso | a lll.
Regulacién de usos de fertilizantes.

Regular la habilitacién de cultivos en suelos clase V.

Regular el cultivo de suelos con alta pendiente. -

Regular el pastoreo.

Limite en la crianza de ganado caprino conforme a la capacidad talajera.

Prohibir los cultivos anuales en el secano.

Prohibir la fabricacién de carbén de lefia y estimular el uso de cocinas a gas.

Macrozona 3, regiones V, RM, VI y VIL.

- O 0 N Ul bW =

0.

Regular el cultivo de suelos con alta pendiente.

Legislar la roturacién de los suelos, castigando y/o impidiendo el uso inadecuado de éstos.
Regular el cultivo de suelos con alta pendiente.

Legislar la roturacién de los suelos, castigando y/o impidiendo el uso inadecuado de éstos.
Legislar sobre recomendaciones y uso de los pesticidas.

Prohibir el barbecho.

Prohibir las quemas.

Regular el aporte de sedimentos.

Resolver sobre la superficie minima para el cambio de uso del suelo.

Concertaciones institucionales.

Macrozona 4, regiones VIII, IX 'y X.

1.
2.

Considerar legalmente a la cuenca hidrografica como una unidad operativa de desarrollo.
Reglamento de evaluacion de impacto ambiental.
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10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Regularizar el uso del suelo de acuerdo a su capacidad de uso.

Es necesario que el Estado asuma rol de protagonismo incrementando las exigencias, control
y fiscalizacién con la finalidad de recuperacién y proteccién de suelo.

Caracterizacion de los suelos de acuerdo al grado de sensibilidad frente a la degradacién y asi
determinar practicas de alto, mediano y bajo riesgo para los suelos.

Ley de conservacion y recuperacién de suelos.

Regular el cultivo de suelos con alta pendiente.

Regulacién de la intervencién mecénica del suelo con implementos de labranza que intervie-
nen el suelo.

Prohibir las quemas.

Instrumentos legales que eviten que los suelos de aptitud agricola se destinen a otros fines.
Normar el cambio de uso del suelo.

Creacién de distritos de conservacién de suelos y aguas.

Definir politicas de ordenamiento o planificacién en areas rurales, para regular el uso del
suelo.

Incrementar recursos para fiscalizacién de CONAF,

Mavyor fiscalizacién en legislacion forestal.

Regulacién de practicas agricolas en terrenos forestales.

Promulgacion Ley de fomento al bosque nativo.

Planes y programas de manejo integrales.

Mayor monitoreo de los aspectos ambientales de planes de manejo.

Definir las mejores précticas ambientales para la agricultura.

Cambio progresivo en técnicas de cultivo.

Macrozona 5, Regién X1

1.

A

Incorporar criterios fundados que permitan regular, constitucionalmente, el uso del recurso
suelo en dreas de riesgo, pérdida de biodiversidad, produccién estratégica de alimentos e
integridad del territorio nacional.

Prohibicién de uso ganadero en suelos clase VI y VI,

Promulgacion ley de fomento al bosque nativo.

Regular y condicionar la concesién de suelos fiscales para veranadas.

Crear areas silvestres protegidas para la recuperacién de recursos pratenses nativos.
Condicionar la asignacion de propiedad al cumplimiento de practicas de conservacién de
suelos (SAG).

Definicién de normas secundarias o técnicas para el sector silvoagropecuario.

Macrozona 6, Region XII

1.
2.

w

Para muchas de estas propuestas ya existen instrumentos legales que no se cumplen, o faltan recursos para poder
fiscalizar adecuadamente la normativa, pero lo mds importante es crear conciencia en la poblacién de lo que significa la

Controlar que se cumpla la normativa legal vigente en materia de extraccién de aridos.
Planificar el uso adecuado de las praderas, regulando y determinando la carga animal maxima
y realizar las rotaciones en el tiempo que corresponda.

Determinacién de producciéon de MS/ha y valor forrajero pratense.

Resolver sobre la superficie minima para el cambio de uso del suelo.

pérdida de los recursos naturales no renovables.

Diagnésico sobre el estado de degradacién del recurso suelo en el pais.
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2.4. Anexo 1. Cuestionario base para los Talleres Macroregionales

Principales Problemas

Mencione los estudios realizados en su regién que aporten al diagnéstico incluido en el “Plan Nacional de Conser-
vacion de suelos”.

Mencione los principales problemas que enfrenta el recurso suelo en su region.

Priorice los tres que para usted son mds importantes, considerando el nivel de degradacion (actual y en perspectiva),
y su impacto socioeconémico.

Describa los tres problemas priorizados (eventualmente también otros que considere relevante incluir), basdndose
en los siguientes criterios:

4.1. Problema 1 (Repetir en la cantidad de problemas por usted analizados).
4.1.1.  Localizacién del problema (si es posible, adjuntar mapa):
4.1.2. Superficie afectada por el problema.
4.1.3. Grado de ocurrencia del problema (Leve, Moderado, Severo).
4.1.4. Ffectos sobre el medio ambiente de la situacién descrita:
4.1.5. Efectos socioeconémicos del problema analizado.
6

4.1. Acciones, programas o proyectos que se estén realizando para aportar a la solucién del problema
descrito:

4.1.6.1. Accion.

4.1.6.2. Organismo que la implementa.
4.1.6.3. Cobertura.
4.1.6.4. Resultados (evaluacion cualitativa, aporta o no a la solucién

Propuestas de solucién

5.

Mencione los instrumentos de regularizacién y fomento, actualmente utilizados en su regién, y que directa o indi-
rectamente aporten a la conservacion y recuperacién de suelos. De ser posible, evalie la eficacia de la aplicacién
de dichos instrumentos hasta la fecha (en términos de su aporte a la conservacion y recuperaciéon de suelos).

Describa las propuestas que su organizacién visualiza como necesarias para la conservacién y recuperacion del
recurso suelo, distinguiendo entre:

6.1. Medidas de regulacion.
6.2. Medidas de fomento.

6.3. Medidas dirigidas a mejorar la Informacién sobre el problema (capacitacién, asistencia técnica, etc.)
6.4. Oftras.

Diagndstico sobre el estado de degradacion def recurso suelo en ef pais.



2.5. Anexo 2 Lista de participantes en los Talleres Macroregionales

Nombre

Instituciéon

N¢ 1. Taller Macroregion Norte Grande
Comité de suelos

Samuel Francke

Hugo Martinez

Maria Eliana Alvarez

Regién de Tarapaca

Sr.
Sr.
Sr.
" Sr.
Sr.
Sr.
Sr.

representante del SAG

representante del SAG

representante del CONAF

representante del DGA

representante del UNIVERSIDAD ARTURO PRAT
representante del JUNTA DE VIGILANCIA RIO LLUTA
representante del CONAMA

Region de Antofagasta
Luis Caceres

Dinka Monardes
Osvaldo Mufiiz

Juan Pablo Contreras
Hugo Roman

Oscar Camacho

Alberto Acufia

Maria Angélica Tagle
Cecilia Adasme

N¢ 2. Taller Macroregién Norte Chico
Comité de suelos

Hugo Martinez

Maria Eliana Alvarez

Region de Atacama
Armando Flores

Juan Claudio Rodriguez
Patricia Caceres

Carlos Gonzalez
Herman Agusto Torres
Elizabeth Judrez

Region de Coquimbo
losé Miguel Torres
Juana Arcos

Eugenio Caviedes
Patricio Azécar

Sandra Perret

Ivan Ferndndez
Guillermo Machala
Pedro Sanhueza
Rodrigo Jorge

CONAF
ODEPA
CONAMA

Universidad de Antofagasta
Universidad de Antofagasta
Universidad Catélica del Norte
CONAF

SAG

Representante SEREMI de Agricultura
CONAMA

CONAMA

SERNAGEOMIN Santiago

ODEPA
CONAMA

SEREMI AGRICULTURA

CONAF

SAG

SAG

DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS
CONAMA

CONAF

SAG

UNIVERSIDAD DE CHILE
CEZA

INFOR

UNIVERSIDAD DE LA SERENA
SEREMI DE AGRICULTURA
CONAMA

CONAMA

Diagnéstico sobre el estado de degradacion del recurso suelo en el pais

49



50

Nombre

Institucién

N¢ 3. Taller Macroregion Centro
Comité de suelos

Mario Lagos

Samuel Francke

Hugo Martinez

Maria Eliana Alvarez

Region de Valparaiso
Hugo Urrutia

Luz Marfa Gandulfo
Claudio Banda
Marcos E. Gonzélez
Fernando Hurtado
Carlos Salazar
Gabriela Pino

Region Metropolitana
Rubén Maldonado
Carlos Ravanal Espina
Jorge Carrasco

Mariano Galdamez

Region del Libertador Bernardo O’Higgins

Alba Garrido Jaque

Hilson Andrés Herrera Maldonado
Rodrigo Astete Rocha
Patricia Rivas Arenas

Renzo Catalan Farfan
Claudia Aretio Urbina

Vania Soto Zuniga

Enrique Lohse Fuentes
Francisco Durdan Medina
Sergio Alcayaga

Jorge Lisboa

Genoveva Maldonado Vargas
Mauricio Calderén

Sr. Bravo

Region del Maule
Gonzalo Ledn

Roberto Pizarro

Estrella Garrido

Héctor Marilao
Gonzalo Sierra Mellado
Christian Maire Gomez

N¢ 4. Taller Macroregion Sur
Comité de suelos

Mario Lagos

Samuel Francke

Hugo Martinez

Maria Eliana Alvarez

Diagnéstico sobre el esiado de degradacion del recurso suelo en el pais

SAG
CONAF
ODEPA
CONAMA

U. Catodlica de Valparaiso
INDAP

SAG

CONAF

CONAF

CONAF

CONAMA

INDAP
CONAF

INIA La Platina
CONAMA

CONAF
CONAF
SAG

SAG

SAG

SAG
Gobierno Regional
INDAP
SERPLAC
CONAMA
CONAMA
CONAF
CONAF
CONAF

CONAMA

U. de Talca

U. Catélica del Maule
SAG

Fundacién CRATE
Centro CATEV

SAG
CONAF
ODEPA
CONAMA



Nombre Institucion
Region del Bio Bio

Rolando Rodriguez CONAF
Juan Riffo SAG
Héctor llana CODEFF
Agustin Infante CET
Jaime Lamas CONAMA

Gerardo Azbécar

Region de la Araucania
David Burgos

Ricardo Campillo

Mario Castro Maldonado
Mario Huerta

Fernando Pefia Cortés
Bernardo Bretén

ltilier Zalazar Q.

Hugo Castro Moran
Ménica Gonzdlez

Sergio Meza Villagra
Deyanira Caillet Alvarez
Antonieta Donoso Palominos
José Cartes

Jaime Huriquinao P.
Victor Duran

Rodolfo Westhoff

Region de los Lagos
Achim Ellis

Dante Pinochet

Juan E. Schalatter V.
Renato Grez

René Bernier

Ricardo Montes

Juan Carlos Dumont
julio Burgos

Sibel Villalobos

N2 5. Taller Macroregion Aysén
Comité de suelos

Mario Lagos

Hugo Martinez

Maria Eliana Alvarez

Region de Aysén
Luis Hermosilla
Nelson Cabezas
Millaray Hernandez
Manuel Henriquez
Cristian Pualuan
Francisco Ruiz

M? Paz Martinez

Centro EULA, U. de Concepcién

SAG IX Regién
INIA Carillanca
SEREMI Agricultura
INDAP
Universidad Catdlica de Temuco
UNAP

UFRO

CONAF

CONAF

CONAF

SEREMI Agricultura
SEREMI Agricultura
SEREMI Agricultura
CONADI
CONAMA
CONAMA

Universidad Austral
Universidad Austral
Universidad Austral
U. Austral de Chile
INIA Remehue
INDAP

INIA Remehue
SAG

CONAMA

SAG
ODEPA
CONAMA

SEREMI Agricultura
SEREMI Bienes Nacionales
CONAMA XI Region
CONAF

SAG

INDAP

INIA
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Nombre Institucion

Myriam Lobos Bienes Nacionales
M2 Loreto Pedraza CONAF

Oscar Flores INDAP

Elizabeth Manzano U. Austral

Julio Cerda SAG

Jaime Mejias INIA

Paula Cruces SAG

Fernan Silva SAG

Cristidan Ojeda Dir. Obras Hidrdulicas
Roberto Viel INFOR

Daniela Castro CONAMA Xl Region
M2 Paz Flores CONAMA XI Region

N2 6. Taller Macroregion Magallanes
Comité de suelos

Hugo Martinez ODEPA
Jorge Carrasco INIA
Maria Eliana Alvarez CONAMA

Region de Magallanes y la Antértica Chilena

Vania Concha Seremi Agricultura
Oscar Strauch Bertin INIA Kampenaike
Ivan Figueroa Ibacache INDAP

Petar Bradasic Alvarez INDAP

Claudia Cerda Rodriguez SAG

Nicolas Soto SAG

Arturo Rosas CONAF

Nilo Covacevich INIA Kampenaike
David Ovando Jeria Gobierno Regional
Francisco Javier Abarzia Gobierno regional
Maria Cristina Lagos CONAMA

Nelly Nufiez CONAMA
Rodrigo Zolezzi Seguel Particular
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DIMENSION SOCIAL
Y ECONOMICA
DE LA DEGRADACION
DE LOS SUELOS

UNDECIMO MANDAMIENTO

Pty
9/(:':'(1111;1;5‘ tu Santa Tierra como su fiel

sirviente, conservande, de generacion en generacion, sus recursos v productividad,

Salvaguardards tus campos de la erosion de los suelos. que se sequen tus florestas v aguas vivientes,
protegiendo tus colinas del excesivo pastoreo, de modo gite tus descendientes puedan

disfrutar de eterna abundancia.
Si fallaras en esta servidumbre de la Tierra, tus campos fructiferos se convertiran en ¢ampos pedregosos
yestériles. en harrancas inaprovechables y tus descendienres

disminuirdn y viviran en la pobreza o desapareceran de la faz de la Tierra,

WALTER C. LOWDERMILK




A modo de poder describir y dimensionar cualitativamente las complejas relaciones entre elementos econémicos
y sociales que condicionan el fenémeno degradativo de los suelos y realizar aproximaciones generales cuantitativas del
costo econémico de este fendmeno por erosién en el pafs, en el presente capitulo se desarrollardn los siguientes tépicos:

3.1. Escenario marco del pais

3.2. Importancia del recurso suelo bajo una perspectiva econémica

3.3. Pobreza y pobreza rural: Conceptos basicos

3.4. Economfa, pobreza rural y degradacién del suelo: Relacién bdsica

3.5. Ruralidad, pobreza y erosién del suelo en Chile.

3.6. Algunos antecedentes de instrumentos y recursos financieros en Chile.

3.7. Primera aproximacion del costo econémico del proceso erosivo de los suelos
3.8. Valoracién econémica de casos especificos.

Los items 3.7., 3.5., 3.6. son fundamentalmente relacionados con realidades concretas del pais. En tanto 3.2., 3.3.
y 3.4. son basicamente de orden general o universal. Finalmente, 3.7. y 3.8. describen resumidamente aplicaciones de
valoracién econémica de degradacién de suelo del pafs, desarrolladas y calculadas explicitamente para este estudio.

3.1 Escenario Marco del Pais.

El problema ambiental, social y econémico del deterioro y rehabilitacién de los recursos naturales renovables de
la zona mediterrdnea drida y semidrida de Chile, presenta algunas particularidades que la hacen diferente al de otras
regiones andlogas del mundo. El problema analizado es de naturaleza esencialmente agricola y ganadera y, por consi-
guiente, 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 reduccion de la productividad del ecosistema, también interacttian aspectos sociales y
econémicos de ocupacién del espacio, siendo esto 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 cuenca hidrografica importante, a partir de la cual, se forman valles
regados de alta productividad. Ello, permite la «integracién» del secano con el riego vy la utilizacién de las aguas de
escurrimiento en los sectores de secano (Universidad de Chile, 1997). Lo anterior dificulta dimensionar en un contexto
“ambiental, social y econémico” los efectos de la degradacién de los suelos en Chile ya que existe la presencia de areas
silvoagropecuarias altamente productivas que comparten e interactdan, en un mismo espacio, con dreas degradadas y de
significativa pobreza. La accién del hombre sobre el uso de los recursos naturales no renovables, acentda la dificultad
para este tipo de analisis.

A lo anterior debe sumarse el hecho de que el pais posee una estrategia marco de crecimiento y desarrollo
econémico basada en la mayor integracién posible de sus sectores productivos a la economia internacional, con politi-
cas de fomento a las exportaciones, captacion de capital extranjero, busqueda de nuevas oportunidades de mercados,
fomento a la iniciativa y propiedad privada, reduccién de trabas arancelarias o para-arancelarias via convenios bilatera-
les o multilaterales, etc., que en definitiva buscan la mayor liberalizacion posible de actividades econémicas del pafs;
proceso que suele provocar conflictos de intereses entre las aspiraciones de bienestar de agentes privados y del resto de
la sociedad. Conflictos que se hacen mds explicitos cuando los recursos naturales, como el suelo, pueden tener tanto un
valor “intrinseco o de existencia” para el conjunto de la sociedad, y un valor econémico (precio) como insumo, activo o
factor asociado a una actividad productiva apropiable por privados.

Luego, bajo el marco descrito, el pais debe buscar permanentemente formas de conciliar de la mejor manera
posible los intereses legitimos de los distintos sectores que lo conforman.
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3.2. Importancia del recurso suelo bajo una perspectiva econéomica

Normalmente los paises de bajos ingresos o en vias de desarrollo se caracterizan por ser altamente dependientes
de sus recursos naturales. Chile no escapa a este escenario. Basta considerar que nuestras principales riquezas exporta-
bles son la mineria y la pesca, y que éstas son actividades esencialmente extractivas. Ademas, deben considerarse los
sectores forestal y agropecuario, intimamente ligados al recurso natural “suelo” que incorporan, en diferente grado,
procesos extractivos, agroindustriales y de “siembra-cosecha”.

La valoraciéon de cualquier fenémeno econémico se basa en el valor monetario que es factible y pertinente asignar
a cada factor de produccion y a la produccion en si. Esta valoracién estd intimamente relacionada con su escasez
marginal, las que al amparo de las teorias de oferta y demanda se reflejan en su precio de mercado, que es su verdadero
valor de no existir distorsiones o fallas del mercado.

El valor de los factores de produccién, mds precisamente de un activo econémico es equivalente al Valor Actual
(capitalizado), de la sumatoria de los flujos de ingreso monetario neto futuro. Por tanto, si el hombre utiliza un recurso
natural que genera un flujo de ingreso, claramente ese recurso es un activo econémico.

Dado que el recurso suelo genera ingreso futuro, es indesmentible que constituye un activo econémico y debiera
ser considerado como tal en los anélisis contables y cuentas nacionales.

En todo andlisis contable se incluye y valora la magnitud en que se van agotando los activos, y por tanto va
disminuyendo su valor como generador de productividad. Esta es la depreciacion de activos. La contabilidad mds cldsica
no considera esta variable en el caso de los recursos naturales.

El concepto de Renta Econémica apunta a determinar el verdadero ingreso generado, incluyendo no sélo aquel
que dice relacién con entradas y salidas de dinero sino que también los cambios en la situacion de los activos, es decir,
las ganancias y pérdidas de capital representadas por la depreciacion. Luego, los cambios de situacion del suelo (capi-
talizacién y depreciacién), deberian ser siempre incorporados en los andlisis econémicos.

Lo anterior tiene mayor importancia en el caso de Chile teniendo en cuenta dos consideraciones:

El suelo ha sido sometido por décadas a sobrexplotacién, generando procesos erosivos que han disminuido su
productividad y en consecuencia su valor. Esta es la depreciacién del suelo.

En el pais, el suelo es un recurso escaso y como tal debiera ser especialmente cuidado y protegido. Peralta
(1987), sefiala que s6lo poco mas del 1% del total de suelos corresponden a Clase 1y 1l sin limitaciones de uso,
y que tan sélo un 7% del total son suelos arables (Gréfico 1.1.).

La omision de la disminucién del valor del activo suelo no hace posible conocer realmente la sustentabilidad o no
del crecimiento econémico (PGB). Es decir, cudnto del crecimiento responde a incrementos de productividad, y cudnto
a desgaste del capital suelo y por tanto a productividad e ingreso futuros. El verdadero crecimiento de la economia esta
dado por el PIN (Producto Interno Neto) obtenido, restando las depreciaciones de los recursos naturales. El mismo
razonamiento puede realizarse entre la Inversién Bruta (IB) e Inversién Neta, pues ésta UGltima si considera la deprecia-
cion de activos.

En términos metodoldgicos la evaluacién econémica de la depreciacion de los suelos puede agruparse en dos
grandes dreas:

Evaluacién Directa: Se miden cuantificando las pérdidas de productividad que se generan a través del tiempo (Repetto,
1991; Repetto et al. 1988). Técnicamente, es el valor actual de los ingresos netos futuros. Esta metodologia requiere
predecir los precios a futuro, costos de operacién, niveles de produccion y rendimientos, tasas de descuento, etc. En
general es una metodologia s6lo recomendable para casos en que exista una abundante informacién histérica.
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Evaluacién Indirecta: Se cuantifican las pérdidas de caracteristicas fisicas y/o biolégicas del suelo afectadas por la
erosién, utilizando para ello un indicador o factor medible que incide directamente en la productividad del suelo.
Tipicamente se cuantifican las pérdidas de nutrientes, especialmente nitrégeno, fésforo y potasio. Luego, es factible
cuantificar aproximadamente la depreciacién del suelo en base al costo de restablecimiento de estos nutrientes en la
forma de fertilizantes valorados a precios de mercado. Este método tiene la ventaja de requerir una menor cantidad de
antecedentes referidos a niveles de pérdida de suelo y nutrientes contenidos, superficies, clases y tipos de suelos degra-
dados a los cuales extrapolar las valoraciones. Ademds, permite realizar aproximaciones de extensas dreas de suelo
degradado, pero debe tenerse presente que es una primera valoracion, y no considera otros aspectos como la reposicion
o reconstitucion del suelo erosionado en si, externalidades, embancamientos, etc.

Por lo tanto, en nuestra opinién, esta Gltima metodologia es mas adecuada, versatil y pertinente para el fin orien-
tador del presente estudio, y serd la que se utilizard para estimar el minimo valor que tiene la depreciacién del recurso
suelo por dafo por erosion. Especificaciones metodoldgicas a aplicar en éste estudio se describen en punto 3.7.

3.3. Pobreza y Pobreza Rural: Conceptos basicos

Se considera oportuno y necesario realizar algunas precisiones y conceptualizaciones universales respecto a la
pobreza, para manejar una “idea” mas o menos comun respecto a qué nos estamos refiriendo cuando se habla de los
pobres y a su importancia en el fenémeno erosivo. La pobreza, afecta a sectores sociales urbanos y rurales y en este
dltimo sector es un fenémeno recurrente relacionado con los fenémenos de degradacién del recurso suelo, de ahf la
importancia de detenerse un poco en su descripcion en términos particulares.

Un concepto representativo de pobreza tal como lo ha definido las Naciones Unidas, debe considerar un conjun-
to amplio de carencias y necesidades basicas, a partir de las cuales se pueden definir normas minimas de satisfaccion
(Mideplan, 1994).

En aquellas situaciones en donde los requerimientos minimos no son cubiertos por los entes satisfactores, la
persona u hogar experimenta una situacién que la obliga a priorizar y satisfacer «<a comos dé lugar» alguna necesidad
basica en desmedro de otra alternativa, eventualmente, menos agresora del medio.

’

No sélo se deben comprender en este concepto de pobreza, aspectos pecuniarios o cuantitativos, sino que debe
ser mas amplio, incorporando aspectos cualitativos y de calidad de vida, aunque priman en los andlisis los mencionados
en primer término.

En este sentido, es decir, que la pobreza es la resultante de aspectos cuantitativos y cualitativos basicos e insatis-
fechos, el medio ambiente juega un rol importantisimo como proveedor de recursos cuya utilizacién genera satisfaccion
de necesidades y grados de bienestar. La degradacion del propio patrimonio ambiental con el fin de generar ingresos que
satisfagan las necesidades bdsicas priorizadas, agrega una nueva dimensién al fenémeno de la pobreza, especialmente
en el sector rural. Esta circunstancia puede adquirir formas en extremo peligrosas, ya que no parece tan infrecuente la
existencia velada de altos indices de pobreza potenciales futuros disfrazados hay tras un uso depredador irracional de la
dotacion de recursos naturales, lo que generara pérdidas, muchas veces irrecuperables al no ser “detectado” el fenéme-
no “a tiempo”. Esta circunstancia se suma a las pérdidas tangibles (pérdida de dinero), a mediano o largo plazo, ademds
del deterioro de aspectos de higiene ambiental, salud, goce estético y consecuentemente de bienestar social.

En consecuencia, se considera que el factor «pobreza», especialmente «pobreza rural», tiene caracteristicas y

relaciones de sumo complejas que ameritan su consideracion explicita en cada accidn tendiente a analizar, dimensionar
y subsanar la erosion del suelo.
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3.4. Economia, pobreza rural y degradacion del suelo: relacién basica

Intentando clarificar resumidamente, al menos desde un punto de vista descriptivo, las complejas relaciones entre
estos tres elementos, se puede sefialar que las interacciones entre pobreza rural y degradacion de los recursos naturales
estdn condicionadas y/o agravadas cuando existen sistemas econémicos basados en la liberalizacién o planificacion
extrema de los mercados, omisién, insuficiencia o inoperancia de politicas reguladoras e instrumentos que corrijan las
distorsiones econémicas o fallas de mercado.

Estas distorsiones, que pueden clasificarse bajo el nombre genérico de “externalidades”, son mas frecuentes y
evidentes en actividades ligadas directamente a los recursos naturales, como el suelo. La omisién o insuficiencia indica-
da no permite internalizar los costos y beneficios de la actividad econémica a todos los agentes involucrados, en su justa
medida. Esto genera desequilibrios o “equilibrios” subdptimos, inequidades en la distribucién del ingreso nacional, y
sobreexplotacion del recurso. Generado éste proceso, practicamente por “inercia”’, los desequilibrios se potencian y
aumenta la brecha, perjudicando progresivamente a los sectores de pobreza.

Visto el problema desde una perspectiva un poco distinta, puede seialarse que aquellos paises que no internalizan
las externatidades negativas (asociables al concepto de costo) producidas, por ejemplo, por actividades exportadoras
que sobre explotan el recurso suelo, estin de hecho subsidiando a los consumidores externos. Cuando un pafs no
dispone, como se indico, de una institucionalidad eficiente que corrija estas distorsiones, el costo del subsidio lo termi-
nan pagando aquellos agentes ligados al recurso natural, que presentan mayor grado de marginalidad econémica y
social, “los pobres rurales”, los cudles para subsistir presionan adin mds al deteriorado recurso suelo, el que, progresiva-
mente, tiene menos productividad y genera flujos de ingreso neto de menor magnitud, cerrando, por decirlo de alguna
manera, el ciclo. Nuestro pais, con un modelo econémico caracterizado por la globalizacién de los mercados vy su
pujante actividad exportadora, tiene la obligacién, para con todos sus ciudadanos y generaciones futuras, de ir perfec-
cionando cada vez més los mecanismos que apunten a atenuar los desequilibrios mencionados.

En nuestra opinién, un primer paso tendiente a subsanar éste fenémeno o, en forma mds realista, atenuarlo,
consiste en identificar de la mejor manera posible las causalidades unilaterales o reciprocas entre pobreza rural y degra-
dacién (erosion) del suelo y, complementariamente, poder cuantificarlas de alguna forma. El desarrollo y aplicacién de
indicadores especificos como los sefialados por MIDEPLAN (1994), en lugar de los actuales indicadores y metodologias
utilizadas para medir pobreza urbana, debiera ser el camino a seguir.

Sin embargo, considerando las caracteristicas orientadoras y de sintesis del presente estudio, y que la disponibili-
dad de informacién nacional especifica de la ruralidad es un desaffo de mediano a largo plazo atn inconcluso, a fin de
contextualizar el escenario pobreza rural / degradacion del suelo para el pais, en el item siguiente se incorpora un
andlisis general de la realidad actual, utilizando, como base, informacién de caracter “convencional”, recolectada en la
literatura nacional.

3.5. Ruralidad, pobreza y erosion del suelo en Chile

El destino de una nacién como Chile, estd intimamente ligado al uso del recurso suelo. Su deterioro, al corto o
largo plazo se traduce invariablemente en un empobrecimiento global de los activos de esta naturaleza que posee el
pals. :

En general, la superficie bajo uso productivo silvoagropecuario en Chile ocupa casi la totalidad del uso poten-
cial (ver antecedentes capitulo 1), y las técnicas y practicas culturales no han sido conservacionistas, mds adn, han sido
extractivas y degradadoras del recurso suelo, especialmente en aquellos suelos arables con limitaciones y no arables
sujetos a estas labores.

La degradacién de los suelos en Chile esta explicada en gran medida por el proceso de erosién. Esta deriva de dos

causales principales; la primera de ellas se refiere a la accion de la propia naturaleza sobre suelos no intervenidos,
provocando lo que se conoce como “erosién tolerable” que se compensa en parte con la generacién de suelos por
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degradacién de la roca madre y actividad microbiana en el material organico. La segunda causal, que es grave, acelerada
y casi irreversible, se refiere a la provocada por la intervencién del hombre, quien en su afan de obtener mejor rentabi-
lidad en el corto plazo ha aplicado tecnologias de produccién silvoagropecuarias inadecuadas en relacién a la capaci-
dad de uso del suelo.

La salinizacién es otro proceso degradativo de suelos bajo riego, pero considerablemente menos trascendente que
la erosién. No obstante es pertinente indicar algunos conceptos relacionados. Esta es provocada por el contenido salino
del agua, la alta evapotranspiracion, el riego por goteo y la presencia de napas fredticas cercanas a la superficie. Afecta
aalgunas dreas de las regiones de Tarapacd, Antofagasta y Atacama. También se observa en sectores de Limari y comunas
como Colina, Lampa y Pudahuel.

Con el fin de visualizar cuantitativamente la magnitud de la superficie de suelos suceptibles de ser afectados por
estos procesos degradativos se presenta el Cuadro 3.1. construido a partir de informacién de IREN-CORFO 1979 (CONAMA,
1994). La superficie erosionada, en diferentes grados, sefialada en dicho cuadro se refiere a la totalidad de los suelos
suceptibles de erosion desde un grado leve a un grado grave cuando no se realizan practicas conservacionistas de
manejo de suelos. La superficie afectada con salinidad es muy marginal respecto a aquella afecta por erosion.

Cuadro 3.1. Superficie regional: total, erosionada y con problemas de salinidad y drenaije.

Regiotn Superficie fisica total Superficie Superficie con salinidad y
(miles de hectareas) erosionada (%) mal drenaje (%)
I 5.807,2 43 0,04
Ul 12.530,6 21 0,02
1l 7.826,8 35 0,13
v 3.964,7 85 0,50
\ 1.637,8 55 1,80
Vi 1.595,0 61 8,70
Vi 3.051,8 51 4,60
Vil 3.600,7 66 4,60
IX 3.247,2 76 2,60
X 6.903,9 66 5,40
Xl 10.715,3 45 S/l
Xl 11.231,0 37 S/l
Metropolitana 1.578,2 36 4,50
Total pais 75.490,6 46 1,90

Fuente: CONAMA 1994 Plan Nacional de Conservaciéon de Suelos. Basado en cifras del estudio IREN —CORFO 1979,

Independiente de la metodologia a usar para efectos de valoracién econémica y su consecuente dimensionamiento,
las cifras indicadas en el Cuadro 3.1. parecen bastante elocuentes. Tener en promedio practicamente |la mitad de los
suelos del pafs erosionados en diferente grado, es de una enorme trascendencia y debe tenerse presente en la generacion
de politicas de desarrollo que involucren el recurso suelo como un activo econdémico.

Con el propésito de introducir al lector en la importancia que, eventualmente, puede llegar a tener desde la
perspectiva de costo econémico la erosién del suelo en el pafs, se consideré oportuno presentar un ejercicio de cardcter
tedrico muy simple, basado en algunas cifras de literatura y “Juicios de Expertos” de los autores. Se advierte que se trata
de una ilustracién y que no pretende reemplazar valorizaciones de magnitud de impacto econémico de la erosion,
posteriores del estudio. Considérese que el PGB Nacional en 1998 fue del orden de 66.500 millones de délares (Banco
Central, 1999) del cual el sector silvoagropecuario, el que mds usa y depende del activo suelo, produce el 7% (4.700
millones de délares) y suponiendo que la productividad del activo suelo en este sector respondiera, por el 20% del PGB
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sectorial (el 80% restante lo produce el resto del capital y la mano de obra), se tiene que el suelo produce “directamente”
unos 1.000 millones de délares anuales, sélo en el sector silvoagropecuario. Del mismo modo vy, bajo las cifras sefiala-
das, si la productividad del suelo supuestamente disminuyera en promedio un 1% anual debido a sobre explotaciéon y
degradacién consecuente, esto significaria una disminucién del PGB del orden de US$ 10.000.000 anuales que, de
acuerdo a lo sefalado en el punto 3.2. no aparecerdn en ninguna cuenta ni presupuesto nacional.

Obviamente, mientras mayor sea la dependencia de la actividad econémica del recurso suelo (es decir, mas del
20% del PGB sectorial iterado) las cifras de pérdidas v depreciacion del recurso suelo seran superiores que las de éste
ejercicio. Contextualizando estas cifras, basta recordar que el Programa de Recuperacion de Suelos Degradados en 1998
destiné fondos por 3.600 millones de pesos (Odepa, 1999) los que, segln este ejercicio ilustrativo, no alcanzarian a
constituir una inversién neta positiva.

Luego, considerando la conceptualizacion del ejemplo (mas alld de las cifras que de él resultaron), es factible
reforzar la idea que cualquier deterioro del recurso suelo repercute de algin modo en los resultados netos de ingresos e
inversion del pafs, y que su consideracién debe ser un tema de primera importancia para establecer politicas de sustentacion
de este activo nacional.

Como se ha indicado, [a presién antrépica es causal prioritaria gue se refleja en diferentes grados de degradacién
de los suelos. Anteriormente se indico que establecer relaciones cuantitativas precisas entre la accién del hombre y su
efecto sobre el suelo o entre aspectos socio-demogréficos y la degradacién del suelo son un tipo de informacién funda-
mental para apoyar politicas, construccién de instrumentos y toma de decisiones, pero, constituyen un proceso dificil de
anélisis.

En el pais existen publicaciones que han introducido de alguna manera el tema, tales como, Rivera y Cruz 1984;
MIDEPLAN 1994, Vial y Huaracan 1993 y MIDEPLAN 1998.

En este estudio, para intentar profundizar en las relaciones existentes entre pobreza rural, ruralidad y erosion del
suelo, se establecieron algunas relaciones sencillas y rescataron algunos estadigrafos significativos a partir de la informa-
cidén generada por Vial y Huaracan (1993), quienes construyeron indices de ruralidad v pobreza rural, calculados a nivel
comunal. Se trabajé en base a este estudio debido principalmente a que generd informacion nacional a nivel comunal
con una metodologia comparable, basada en el procedimiento conocido como Indice de Laspeyres, el cual refleja las
variaciones relativas en las cantidades de un conjunto de elementos, referente a un nimero base. En este caso, es una
comparacién espacial de las variables entre dos elementos, uno que corresponde a la expresién absoluta de la variable
en una comuna dada y el otro es el valor de referencia, denominado base del indice, que en este caso, corresponde al
promedio del comportamiento de la variable en las 286 comunas incluidas en el estudio original.

El método para elaborar estos indices obedece al criterio de ordenar, sistematizar, y fundir en un solo indicador
informacién de variables especificas. En el indice de pobreza Vial y Huaracdn (1993) incorporaron estadisticas de las
variables salud (desnutricién infantil, mortalidad infantil, ndmero de menores en riesgo biomédico), vivienda (agua
potable, tipo de vivienda, alcantarillado, hacinamiento, electrodomésticos) y educacion (analfabetismo, atencién prees-
colar, desercion escolar). En el indice de ruralidad, consideraron estadisticas de poblacién, poblacion rural, poblacién
econdmicamente activa y poblaciéon econémicamente activa agricola, para cada una de las comunas.

En el estudio citado, se ordenaron de acuerdo a su magnitud en un contexto nacional, contemplandose 286
comunas entre la regiones IV y X pafs. Para simplificacion de la informacién, en el presente estudio, se incorporaron al
andlisis las primeras 15 comunas de cada regién de mayor indice de ruralidad encontrados por Vial y Huaracan (1993).
Complementariamente, se analizaron los Indices de Pobreza encontrados en las comunas seleccionadas. La informa-
cion resumida se encuentra en los Cuadros 3.2., 3.3. y Gréfico 3.1.
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Cuadro 3.2. Indices de ruralidad de ocho regiones del pais.

REGION Rango de Indices de Indice Promedio de Ruralidad
Ruralidad
X 1.827 —1.442 1.596
Vili 1.871-1.373 1.569
Wl 1.763 -1.269 1.541
IX 1.684 -1.138 1.406
VI 1.496 - 1.203 1.342
METROPOLITANA 1.696 - 0.474 1.010
Y 1.354 - 0.631 0.948
v 1.454 - 0.163 0.775

* Indices de mayor magnitud indican mayor ruralidad
* Rango nacional fluctia entre 1.871 y 0.04

De las cifras indicadas en el Cuadro 3.2. se observa que la X, VIl y VIl regiones poseen, en promedio, comunas

con mayor ruralidad. En cada una de estas regiones la totalidad de las comunas analizadas se encuentran entre las 100
comunas mds rurales de Chile.

Las regiones IX y VI también tienen una acentuada ruralidad (indices promedio de 1.406 y 1.342, respectivamen-
te). La IX region presenta cierta dispersion en los indices comunales obtenidos y la VI regién presenta una ruralidad maés
homogénea en sus comunas. Las regiones Metropolitana, V y IV presentan, en promedio, la menor ruralidad.

Cuadro 3.3.Indices de pobreza rural en ocho regiones del pais.

REGION Rango de Indices de Pobreza Indice Promedio de Pobreza
IX 2.31-1.10 1.78
Vil 2.29 - 1.41 1.76
v 2.63-0.99 1.76
Vil 2.19-1.32 1.66
X 2.33-1.01 1.52
Vi 1.87-1.14 1.46
v 1.63 - 0.48 1.27
METROPOLITANA 1.57-1.07 1.27

indices de mayor magnitud indican mayor pobreza.
Rongo nacional de indice fluctta entre 2.63 y 0.41

A su vez, del Cuadro 3.3. se deduce que las regiones IX, VIIl y IV presentan los mayores indices de pobreza. De

estas, recordemos que la VIII Region presenta una alta ruralidad existiendo por tanto, una clara concordancia entre
ruralidad y pobreza.

Interesante es el caso de la IV Regidn, que tiene el segundo mayor indice promedio de pobreza, en cambio
presenta la menor ruralidad promedio (menor indice promedio) de todas las regiones. Esta aparente incongruencia de las
cifras promedio sefaladas, tendria explicacion en que sus quince comunas mas rurales no lo son tanto en el contexto
nacional, pero en cambio, cuatro de esas comunas son las mds pobres del pais, cuestion que tradicionalmente identifica
a esta regién. La IX Region tiene un comportamiento parecido a la IV Regién, pero mds atenuado, en efecto, de sus
comunas rurales incluidas, tres de ellas estdn entre las diez mds pobres del pais.

En el Gréfico 3.1. se observan los indices de pobreza y ruralidad promedio de las regiones IV a la X. En términos
generales, con la excepcion de lo recientemente seiialado para la IV Regidon y en menor medida la IX, aquellas regiones
que presentan mayor indice promedio de ruralidad, tienden también a presentar mayores indices promedios de pobreza.
Este comportamiento, si bien es producto de una construccién basada en cifras promedio regionales, es consistente con
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hipotesis y percepciones de que a mayor ruralidad existe cierta tendencia a un mayor grado de pobreza. No obstante
debe aceptarse que esta relacion no es completamente lineal, en efecto el coeficiente de correlacidon a nivel pafs entre
estas dos variables, aunque positivo es de magnitud intermedia (0.36).

Grdfico 3.1. Indices promedios de ruralidad v pobreza segin regiones.
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En consecuencia la relacion especifica entre estos conceptos, ruralidad y pobreza, tiene diferentes matices, lo que
aconseja abordar estas variables socioeconémicas de acuerdo a sus propios méritos y caracteristicas. Por ejemplo,
debiera considerarse que existen “tipos” de ruralidad diferente que pueden incluir parcelas de agrado, minifundios,
localidades, comunidades, etc.

Establecido lo anterior, resulta necesario analizar con alguna base estadistica, el grado de relacion entre las
variables pobreza y ruralidad con la degradacién por erosion de los suelos, es decir visualizar la presion antrépica, a
nivel regional. Para ello, en este estudio, se compard los indices promedio regionales de ruralidad y pobreza, con la
proporcion (expresada en tanto por uno) de suelo erosionado de cada regién, de acuerdo a la informacion reportada por
IREN-CORFO 1979 (CONAMA, 1994), construyéndose en consecuencia las curvas descritas en el Grdfico 3.2.

Gréfico 3.2. Indices promedio de furalidad y pobreza, y proporcién de suslo ercsionado segin regiones.
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Se observa una cierta tendencia a que aquellas regiones con mayor proporcion de suelos erosionados, tales como
la IV, VIII, IX y X, presentaron también altos indices promedio de pobreza, en tanto que aguellas con menor proporcion
de suelos erosionados (V, VI y Metropolitana) se asociaron a menores indices de pobreza. En términos de asociacion
lineal de estas dos variables, se obtuvo un coeficiente de correlacion, obviamente positivo y con una magnitud interesan-
te de considerar de 0.74.

Del mismo modo, en el Gréfico 3.2. no se observa evidencia clara que regiones con alta (baja) ruralidad también
presenten alta (baja) proporcion de suelos erosionados, con excepcién de la Metropolitana que presenta indices bajos.
El coeficiente de correlacion entre estas dos variables no presenté importancia (0.03). La IV Region presenté baja ruralidad
promedio, pero alta proporcion de suelo erosionado, lo que puede explicarse por que posee sectores rurales formados
por comunidades agricola/ganaderas en serranfas, de poca poblacién, pero muy pobres y con una fuerte agresién antrépica.

Una profundizacién del anélisis antrépico se efectud considerando antecedentes del Ingreso rural auténomo per
capita relativo entre las regiones analizadas, utilizando informacion primaria generada por Mideplan 1998 (encuesta
CASEN de Ingreso y Pobreza). El ingreso auténomo considera salarios, valor de la produccion, intereses por bonos,
jubilaciones y montepios. En el Cuadro 3.4. se observan los valores de ingreso rural promedio per capita por region, los
cudles, en éste estudio ademds se expresaron en términos relativos respecto al promedio rural nacional. Estos dltimos
indicadores también se compararon con la informacién de proporcion de suelos erosionados por regién antes utilizada,
y se construyeron curvas descritas en la Grafico 3.3.

Cuadro 3.4. Ingreso rural per capifa e ingreso rural per capita relativo segin regiones.

REGION INGRESO RURAL PER CAPITA INGRESO RURAL PER
$, Dic 1996 CAPITA RELATIVO

v 53.330 0.91

\ 58.901 1.00

Vi 66.027 1.12

Vi 42.588 0.72

Vil 48.675 0.82

IX 46.388 0.78

X 57.892 0.93
METROPLITANA 100.322 1.70
PROMEDIO 58.890 A amaren

En el Cuadro 3.4. se observa que existe disparidad en el ingreso entre regiones. Las regiones Metropolitana, VI y V
tienen, en ese orden, los mayores ingresos per capita relativos. Esto puede deberse a factores como su estructura produc-
tiva agricola que contempla en mayor medida rubros de mejor rentabilidad generalmente asociados a la actividad
exportadora, dreas de suelo con alta productividad bioldgica y cercania a grandes centros urbanos que posibilitan
incrementar los ingresos sin que se pierda necesariamente la condicién de habitante rural. Las regiones VII, IX y VIII, en
ese orden, presentan los menores ingresos relativos, son regiones que en mayor o menor medida tienen importante
presencia de actividad agropecuaria tradicional, la que presenta menor rentabilidad.
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Grdfico 3.3. Proporcién de suelo erosionado e ingreso rural per capita relative segin regiones.
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Se observa en el Grafico 3.3. que las curvas de ingreso y erosion, tienen pendientes en sentido opuesto a lo largo
de su trayectoria. Luego, existiria una proporcion de suelo erosionado mayor, por ejemplo las regiones VI y IX, en
aquellas que presentan los menores ingresos rurales relativos per capita. Del mismo modo, en regiones con mejores
ingresos rurales relativos, como la Metropolitana y la VI, se observa que presentan menor erosién relativa.

Se calculé el coeficiente de correlacion entre éstas dos variables, su signo resulté negativo, es decir un nivel
menor de erosién se asocié con mayor ingreso rural, y su magnitud es importante de considerar (-0.65). Luego, si
aceptamos que un menor ingreso per capita condiciona mayores indices de pobreza, se corrobora por consiguiente, al
menos al nivel de agregacion regional, algin tipo de relacién entre pobreza rural y grados de erosidn del suelo, factible
de considerar en alguna medida como agresion antrdpica al recurso suelo.

En consecuencia, parece razonable afirmar que, al amparo de la informacion utilizada, pueden evidenciarse en
alguna medida relaciones entre pobreza rural, ruralidad y degradacién de suelo por erosién. Su intensidad y compleji-
dad es variable entre regiones y zonas del pais. En todo caso, es indudable que andlisis y soluciones mas precisas
deberfan, idealmente, ser abordados “caso a caso” 0 al menos a nivel comunal, zonas agroecoldgicas y/o microcuencas.
Pues existen situaciones particulares, como por ejemplo las descritas para la IV Regién, gue pueden eventualmente
quedar “ocultas” bajo andlisis mds macros.

Lo anterior, plantea enormes desafios en términos de politicas, instrumentos y recursos financieros que contrarres-
ten, directa e indirectamente, la accion antrépica sobre la sustentabilidad del suelo y la consecuente disminucion de su
productividad y su efecto “boomerang” sobre la pobreza.

La informacién que se presenta en el Cuadro 3.5. demuestra que el 47.5% de las superficie nacional estd conside-

rada como dreas pobres de desarrollo urbano rural, mientras que el 27.3% de estdn catalogadas como comunas priori-
tarias de desarrollo.
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Cuadro 3.5. Areas de desarrollo urbano rural y comunas prioritarias segun regiones.

Reaiones Superficie g;e::szc;?;ﬁg % del total Comunas % del total
9 Regional urbano rural regional prioritarias regional
Tarapacéd 5.807.200 2.263.724 39.0 1.177.086 20.3
Antofagasta 12.5630.600 6.703.206 53.5 6.348.466 50.7
Atacama 7.826.800 4.291.016 54.8 1.264.745 16.2
Coquimbo 3.964.700 2.190.483 56.2 1.336.068 33.7
Valparaiso 1.637.800 770.026 47.0 416.866 255
Metropolitana 1.578.200 542.607 34.4 198.657 12.6
O'Higgins 1.695.000 938.016 58.8 191.850 12.0
Maule 3.061.800 2.686.221 88.0 122.473 4.0
Bio-Bio 3.600.700 1.524.465 42.3 346.402 9.6
Araucania 3.247.200 1.282.899 39.5 1.023.161 3156
Los Lagos 6.903.900 2.832.505 41.0 793.374 11.5
General bafiez 10.715.300 4.566.689 42.6 2.438.538 22.8
Magallanes 11.231.000 4.426.516 39.4 4.426.516 39.4
Total 73.690.200 35.018.372 47.5 20.084.302 273

Fuente: Mapas Territoriales de la Pobreza por Region, Areas Pobres y Comunas Prioritarias, elaborados a partir de la informacion

proporcionada por Conaf {S/F) y MIDEPLAN [1995).

3.6. Algunos antecedentes de instrumentos y recursos financieros en Chile

Reconociendo que la disponibilidad de recursos es siempre menor que las necesidades, sobre todo en paises
como Chile, pequefios y con ingresos per capita atin distante de los de paises desarrollados, es conveniente describir
algunas cifras respecto a los recursos financieros que en el Gltimo tiempo nuestro pais ha venido incorporando mediante
diferentes instrumentos tendientes a contrarrestar este problema. A modo ilustrativo en el Cuadro 3.6. se sefialan algunas
cifras que apuntan hacia lo sefialado, si bien son sélo del afo 1999.

Cuadro 3.6. Cifras de Productos Infernos Nacional y Silvoagropecuario y subsidios estatales o la conservacion y mejoramiento de suelos.

TEM Millones de US $ de 1999
Producto Interno Bruto Nacional 66.500,00
Producto Interno Silvoagropecuario Nacional 4.700,00
Programa de Recuperacion de Suelos Degradados 7,32

Subsidio forestal D.L 701 1,67

Fondo SAG Patrimonio Suelo 0,54

Elaboracién de los autores basada en informacion Banco Central 1999,

La suma de los tres tipos de financiamiento directo sefialados (9,73 millones de US$), representa el 0,2 % del
Producto Interno Silvoagropecuario Nacional. A lo anterior deberfan sumarse de alguna forma los esfuerzos que el pafs
(sectores publico y privado) realizan en inversiones como obras de riego, viviendas, electrificacién, capacitacion, infra-
estructura en salud y educacion, obras viales, etc. que contribuyen a mitigar la pobreza rural, pero cuya incidencia sobre
la disminucién de la erosion es dificil de aislar, y por tanto, cuantificar.

Eventuales incrementos en el apoyo financiero directo del Estado, como por ejemplo el programa de recuperacién
de suelos degradados, deberian serlo siempre en armonia y coherencia con estudios técnico econémicos pertinentes, y

en lo posible que consideren los escenarios lo mas desagregados posibles (comunas, cuencas hidrograficas, etc.).

Contextualizando un poco mas estas cifras en el ambito mas propio del sector silvoagropecuario, que es la activi-
dad econémica mas dependiente del recurso suelo, y con el fin de aportar mas antecedentes objetivos para la discusion
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y andlisis que del presente estudio se deriven, se construyé el Cuadro 3.7. que sefiala el PGB agropecuario y sus corres-
pondientes crecimientos en la Gltima década.

Cuadro 3.7. Evolucién del PIB Agropecuario Nacional. Perfodo 1990 o 1998. Cifras expresadas en moneda de 1999

ANO PIB AGROPECUARIO INCREMENTO INCREMENTO
(Millones de US $) (%) (Millones de US $)
1990 1.677,08 - -
1991 1.698,00 i 1.84 30.92
1992 1.888,86 11.24 190.86
1993 1.939,84 3.0 50.98
1994 2.055,58 5.97 115.74
1995 2.161,85 5.17 106.27
1996 2.190,94 1.16 25.09
1997 2.099,15 {4.19) (91.79)
1998 2.161,45 2.97 62.3
Promedios 3.40 61.3

Elaborado por autores en base a informacién ODEPA e INE.

El crecimiento promedio anual del PGB silvoagropecuario en la dltima década es superior a 60 millones de
délares, con incrementos en algunos afios cercanos a los 200 millones de délares (afio 1992). Por otra parte, ha existido
un incremento anual promedio de una importante fuente de financiamiento como el programa de recuperacién de
suelos degradados desde 1995, de 3 millones de délares anuales. Luego, lo importante aqui es poder llegar a dimensionar
como pafs, cuanto del PGB silvoagropecuario, o su incremento anual, se obtiene con “cargo” al deterioro por erosién y
por tanto menor productividad futura del recurso suelo. De esta forma deberia “devolvérsele” anualmente este PGB, via
instrumentos como el programa indicado.

En todo caso, se considera razonable reafirmar que en la eventualidad que el Estado continte otorgando mayores
recursos financieros orientados directamente a atenuar la erosién de los suelos, con mayor o menor énfasis conservacionista,
estos deben ser acompafiados de estudios a priori técnico/econdmico lo mds especificos posible y estudios a posteriori
de efectividad y eficiencia de los recursos financieros entregados.

3.7. Primera aproximacion del costo econémico del proceso erosivo de los suelos

3.7.1. Descripcion metodolégica

En este estudio se realizé una valoracién econémica del proceso de degradacion de los suelos, para ello se
recopilé informacién “macro” sobre indicadores fisicos de degradacién (superficies erosionadas, pérdidas de suelo y
contenido de nutrientes), que permitié realizar, a través de extrapolaciones, y bajo una metodologia de evaluacién
indirecta (referida en el punto 3.2.), una primera aproximacién del valor econémico minimo que tiene el fenémeno
erosivo en el pafs, considerando sélo la pérdida de los nutrientes del suelo en las dareas mas relevantes (regiones 1V a XlI)
o donde existe informacién utilizable.

Como se indicé, esta evaluacién indirecta de la depreciacién de los suelos utiliza un factor medible y factible de
asignarle un valor econémico (precio) que incide en la productividad de ellos, tal como lo son los nutrientes (nitrégeno,
fésforo y potasio). Basdndose entonces en las pérdidas de nutrientes de los suelos, y valorizando éstas a precios de
mercado de los respectivos fertilizantes que contienen dichos nutrientes, se obtuvo un valor aproximado del costo
minimo que significa para el pais la degradacion por erosién del suelo en un periodo anual. Se reconoce que existen
otros costos asociados al proceso erosivo, que incrementan la magnitud del problema, tales como, reposicion propia-
mente tal de los nutrientes, pérdida de sustrato biolégico (“motor” de la productividad del suelo), embancamiento de
cursos de agua vy, por tanto, eventuales inundaciones, costos adicionales de mantencién de obras de riego, etc., que en
la medida que hacen crisis, pasan abiertamente a ser externalidades negativas para el conjunto de la sociedad (Francke
1997). Estas ameritan evaluaciones especificas tanto o mds complejas que la de los nutrientes perdidos, que escapan al
fin orientador y de sintesis de este estudio.
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Se sistematiz6 la informacién confeccionando un registro a nivel comunal de las Regiones IV a X que indica el
drea erosionada y su intensidad, basado en el documento de CONAF “Mapa preliminar de la desertificacién en Chile”,
como una aproximacion de la erosién existente en cada comuna. En el presente estudio, a los grados de desertificacion
considerados en el documento sefialado G (grave), M (medio) y L (leve), se les asigné los coeficientes numéricos 0,33;
0,67 y 1,00, respectivamente, tendiente a representar de alguna manera medible el hecho que suelos ya muy degradados
y erosionados tienen relativamente “menos nutrientes que perder” que suelos con situacién actual de mejor condicién.

Paralelamente, a cada comuna se le asignd una pertenencia aproximada a una macrozona agroecolégica determi-
nada, “superponiendo” la informacién anterior por comunas con la entregada en el estudio de Echefique y Rolando
(1989). Se agrupé la IV a IX regiones en tres grandes macrozonas Secano/Costa, Precordillera Andina y Valle y también
se les asigné coeficientes de 1,00; 0,67 y 0,33, respectivamente, de acuerdo a la percepcion que se tiene respecto a la
fragilidad de esas zonas y por tanto posibilidad (probabilidad o frecuencia) de verse afectados por el fenémeno erosivo.

Luego, en cada comuna se “cruzaron” los coeficientes de severidad actual de la erosién con los de macrozona
agroecoldgica, obteniéndose un coeficiente mixto “Zona-Erosion”, destinado a ponderar las pérdidas potenciales (maxi-
ma) por hectarea obtenidas a partir de informaciéon complementaria de cardcter experimental. Por ejemplo, en la comu-
na de La Higuera (Anexo 3.1.) se obtuvo un coeficiente mixto “Zona-Erosion” de 0,67, producto de los coeficientes

individuales 1,0 por estar ubicada en la macrozona secano/costa y 0,67 por tener actualmente un dafio erosivo medio
M).

Luego, como se indicé anteriormente, multiplicando la pérdida potencial experimental (mdxima) por el coefi-
ciente mixto “Zona-Erosién” respectiva, se pudo estimar una pérdida fisica anual por hectdrea. Este dltimo valor multi-
plicado por las hectareas erosionadas de cada comuna (extrapolacion) da una idea de la pérdida fisica anual por comuna
y consecuentemente de los nutrientes involucrados en cada pérdida fisica de suelo. (Anexos 3.1. al 3.7.)

Para estimar esta pérdida se recopil6, para diferentes zonas geogréficas del pais, informacién experimental
nacional basica de pérdida de suelos por erosién, expresados en toneladas por hectdrea y contenido de nutrientes. Se
valoré especificamente el nitrégeno (N), fésforo (P,0,) y potasio (K,0) en partes por millén (p.p.m.), por considerarse
que son tres elementos esenciales y limitantes para la mayoria de los cultivos y vegetacién en general. La pérdida de
estos elementos es “macro”, dependiendo de la cantidad de suelo erosionado. El K, al igual que el Ny el P se erosiona
generalmente en el horizonte superior del suelo.

La importancia y/o prioridad que se le asigne al valor econémico obtenido de éstas pérdidas de nutrientes,
dependerd de cada escenario fisico-temporal vy de la perspectiva (agricola productiva, ecolégica, geoldgica) que se
quiera analizar, pero debe tenerse en cuenta que el recurso o patrimonio suelo del pafs de todas maneras “esta sufrien-
do” esas perdidas. (Anexos 3.1.al 3.7.).

Finalmente, los volimenes estimados de nutrientes perdidos se valoraron a precios de mercado de fertilizantes
comercializados en el pais, utilizdndose aquellos que presentan menor valor (costo) por unidad de nutriente: urea,
superfosfato triple y muriato de potasio. (Anexos 3.1. al 3.7.).

Como en las regiones X a Xl no existe una conformacion fisiogréafica y agroecolégica asimilable a las macrozonas
utilizadas en el resto del pafs, se utilizé informacién de cardcter administrativo/ geografico del Instituto Geogréfico
Militar. El resto del procedimiento metodolégico fue similar al descrito recientemente (Anexos 3.8. a 3.10.) .

Asi, se dispone de una estimacion o primera aproximacion de cardcter general y esencialmente orientadora para
estudios y andlisis subsecuentes de mayor precision, del costo anual econémico minimo que significa la pérdida anual
de suelo a nivel regional y del pais.

Adicionalmente, se realizaron calculos de Valor Actual Neto (VAN), a horizontes de 5 y 10 afios, utilizando
diferentes tasas de descuento para las macrozonas y nutrientes considerados. Esto, con el fin de visualizar la magnitud
econémica en el mediano plazo, bajo el supuesto que, en lo esencial, la situacién de suelos erosionados y sus
condicionantes, y por tanto el flujo anual de costo por erosién, no cambian draméaticamente en este periodo. Se estima
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que en calculos de VAN a muy largo plazo a nivel de pais el supuesto sefialado pierde “fuerza” y con ello las conclusio-
nes que pudieran derivarse, debido a la dindmica propia y especifica de los procesos erosivos.

3.7.2. Analisis y Resultados
a) Costo econdémico anual de las pérdidas de nutrientes.

Basdndose en la informacién entregada en los Anexos 3.1. a 3.10. se construyd el Cuadro 3.8. por regién el costo
potencial anual, expresado en millones de pesos, de la pérdida de N,P y K. En €l se puede apreciar que el costo anual total
del pais es de 9.427 millones de pesos, de ésta cifra, el costo de pérdida mds relevante corresponde a potasio (K), y en
segundo término a nitrégeno (N). Esta situacion se presenta en todas las regiones del pafs salvo en la IV regién en donde las
pérdidas de fésforo se ubican en segundo lugar después de potasio (K) en términos de costo. Por otra parte se visualiza que
las regiones VI, VIII, y XlI, son las que presentan los mayores niveles de pérdidas econdmicas. Coincidentemente dos de ellas
(VI y VIlI regiones) son algunas de las de mayor ruralidad y pobreza rural en Chile.

Cuadre 3.8. Cosfo potencial anual de nutrientes (N,PK) por efecto de lo eresién de suslos en Chile. Cifras en MM §, afic 2000.

REGION N P K TOTAL
CUARTA 0,98 1,40 28,16 30,54
QUINTA 1,81 1,04 10,24 13,09
METROPOLITANA 7,66 2,81 69,83 80,30
SEXTA 21,84 9,62 169,61 201,07
SEPTIMA 191,10 48,51 1.278,39 1.516,00
OCTAVA 474,90 82,11 1.814,35 2.371,36
NOVENA 98,92 42,53 584,59 726,04
DECIMA 81,40 22,45 653,23 757,08
UNDECIMA 34,11 8,27 698,94 741,32
DUODECIMA 134,87 92,31 2.763,34 2.990,52
TOTAL 1.047,59 309,05 8.070,68 9.427,32

Para visualizar el efecto econémico que la erosion tiene en distintas macrozonas, sean éstas dreas agroecolégicas
(desde la IV a la IX regiones) o zonas administrativo/geogréficas (desde la X Regidn al sur).- Esta informacién se indica en

el Cuadro 3.8. que expresan las pérdidas en millones de pesos. El Grifico 3.4. es bastante elocuente para senalar los
costos involucrados.
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Grafico 3.4. Costo potencial anual de la pérdida de nutrientes (N,PK] por efecio de la erosion en Chile.
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En la primera seccidn del Cuadro 3.9. (regiones IV a IX) se observa que el nivel de pérdidas econémicas anuales
calculadas asciende a MM § 4.938 y representa el 52% del costo a nivel nacional. De éste subtotal, se concentra un 65%
en la macrozona “Secano/Costa” con MM $ 3.188. En ésta macrozona, especial importancia tienen la VIl y VIII regiones
gue en conjunto suman mds de MM § 2.585 (52 %). Parece notable que a pesar de ser estd macrozona la que histérica-
mente ha soportado el mayor grado de agresion erosiva, con miltiples sectores con un dafio actual prdacticamente
irreparable, aun sigue siendo de extraordinaria importancia en términos del dafio (fisico y econémico) que puede conti-
nuar sufriendo, de no detener y/o revertir en algin grado al menos la situacién.

La macrozona que sigue en magnitud de dafo econdmico es la precordillera andina con un 29 % (MM$ 1.383) en
tanto que, el drea agroecoldgica “Valle Central” representa sélo un 6 % de las pérdidas calculadas para esta parte del
territorio nacional. Este costo de pérdida potencial de nutrientes si bien es menor que el de otras macrozonas no debe
descuidarse, pues precordillera andina y valle regado son de una gran potencialidad productiva agropecuaria, luego al
amparo de estudios posteriores mds especificos pudiera eventualmente detectarse un dafio econémico mas significativo
por efecto fundamentalmente de pérdida de productividad marginal.

La segunda seccion del Cuadro 3.9. es decir, las macrozonas X a Xll Regiones representan en conjunto el 48% del
total nacional de pérdidas econdmicas. Destaca la duodécima regién en donde las zonas geogréficas Magallanes y Tierra
del Fuego representan en conjunto mds del 57% del total de la macrozona del pais y un 27% del total nacional. Lo
anterior es significativo si se considera la gran actividad ganadera que se desarrolla en ellas dependiente casi en su
totalidad de recursos forrajeros naturales (Grafico 3.5.).

Cuadro 3.9. Costo econémico de pérdida potencial anual de nutrientes por erasién del suelo segin macrozonas. Cifras en MM §,

afio 2000.
_ REGFONES IV AIX MACHOZONASS

_|SECANO/COSTA| ~ VALLE = |PRECORD LEBA]  TOT,
22,14 8,40 * 30,54
s/ 13,09 s/l 13,09
71,59 3,81 4,89 80,29
102,81 56,67 41,59 201,07
1.217,84 79,30 218,86 1.516,00
1.367,90 65,82 937,64 2.371,36
& 427,85 117,77 180,42 726,04
suammu-- =k 3.187,99 323,37 1.383,40 4.938,39
REGIONES X A Xl MACROZONAS
R _ _[UNDECIMA_ | DUODECIMA
¥ * 642,92
. . 3,18
110,99(* % 110,99
320,17]* 320,17
346,64(* 346,64
Ghiia_nnm i : 30,44/ 30,44
Rio lbaflez 44,07(* 44,07
Ulﬁma"'E%anza = " 393,75 393,75
Magallanes » 1.212,38 1.212,38
Tierra ﬁelFuego i N 1.384,39 1.384,39
SLUBTOTAL s i 757,09 741,32 2.990,52 4.488,93
TOTAL PAIS T R ] S RS S B T5427,32)

MNota: Por las caracteristicas especiales gue se prasenten en las regiones X a Xl la divisién por dreas agreecolégicas no es
posible v se definieron por zonas geogréficas.
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Gréfico 3.5. Costo econémice anual per pérdidas potenciales de nutrientes seglin macrozenas definidas. Cifras en MM $, afio 2000.

Con el fin de contextualizar en alguna medida las cifras de costo determinadas se realizan algunas comparaciones
con algunos indicadores y valores especificos.

El nivel potencial anual de pérdidas econémicas (MM$ 9.427) representa un 0,5 % del PGB Silvoagropecuario
promedio de los Ultimos 3 afos del pais, en pesos de 1999, que alcanzd a aproximadamente MM $ 1.956.480. No
obstante una visién un poco mds completa de estas cifras sefiala una gran diferencia de esta relacion entre regiones. En
efecto, existe un rango que va de 0,02% en la Regién Metropolitana a 11,33% en la duodécima, respecto a sus propios
PGB regionales. Dos regiones muy importantes en términos de costo de pérdida de nutrientes v de PGB regional, VIl y
VIII, tienen porcentaje de 0,43 y 1,02%, respectivamente. De ello se visualizan dos consecuencias: Primero, los PGB por
si solos no reflejan el dafio relativo (depreciacion del suelo por pérdida de nutrientes) que la actividad esta produciendo
individualmente considerados y entre regiones, luego es necesario avanzar en el andlisis y considerar el PGB Neto (PGB-
Depreciacién activo suelo), pues con las cifras senaladas queda demostrado que la depreciacion del suelo (costo por
pérdida de nutrientes) afecta en términos absolutos y relativos en diferente magnitud a las regiones o zonas que se quiera
considerar. Segundo, al amparo del andlisis descrito, parece claro que las regiones del pafs se encuentran en diferente
situacion para enfrentar el problema erosivo. En efecto, por ejemplo, la Region Metropolitana y Sexta tienen un alto PGB
y costo por erosién relativo pequefio, lo que podria llegar a pensar en la factibilidad, por ejemplo, de implementar
mecanismos redistributivos de ingreso regional a favor de acciones contra la erasion sin que resulte aparentemente una
“sangria” demasiado considerable para los sectores privados y publicos de las regiones menos erosionadas. Es una idea
a considerar. Otras regiones como la VIl y VIIl con importantes PGB y costo relativo de erosién de mayor significancia se
encontrarian en una posicién aparenternente mas débil para afrontar sus propios fenémenos erosivos. Finalmente regio-
nes como la Xl y Xll, que poseen los PGB regionales mds pequefios y costos relativos de la erosién de mayor magnitud,
estarian, bajo el marco analitico sefalado, en una posicién més débil para el desafio de control de erosion, luego en ellas

se haria necesario incrementar las inversiones tendientes a desarrollar tecnologias de mayor productividad (incremento

del PGB} y menor agresion al suelo (disminucion de costo) y/o derechamente entrar a considerar mayores acciones y
recursos provenientes del resto de la economia nacional (rol subsidiario del Estado) para atacar el fenémeno erosivo.

Con el mismo fin comparativo anterior se presentan en Cuadro 3.10. los valores bonificados en el Programa
Recuperacién de Suelos Degradados (PRSD). Lo primero es reconocer el notable incremento del aporte del Estado
durante el periodo de existencia de éste programa, incrementandose el aporte a nivel nacional mas de 45 veces desde
1995. La cifra actual es considerable y refleja inequivocamente un esfuerzo muy relevante. En efecto, la bonificacion de
1999 fue equivalente al 75% del costo de pérdida de nutrientes NPK, calculado en éste estudio. Sin embargo se conside-
ra oportuno realizar algunos alcances sobre estas cifras. Primero, se reitera que el costo determinado sélo involucra el
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valor econémico de los nutrientes perdidos por erosion y no otros costos privados o sociales (externalidades) asociados
indisolublemente al fenémeno erosivo. Segundo, comparando las cifras por regién del Cuadro 3.7. se observa sélo
moderada congruencia entre lo que han recibido ciertas regiones y lo que supondria debieran recibir dado su dafio por
erosion en términos fisicos y econdémicos. Por ejemplo las regiones [X y X han recibido el mayor grado de bonificaciones
sin ser las que presentan, a la luz del presente estudio, el mayor dafio por erosién. Caso contrario se observa en las
regiones VIl y XII.

Lo anterior no pretende constituir un analisis de dicho Programa, s6lo constatar la resultante de confrontar las
cifras de costo encontradas en éste estudio con las bonificaciones otorgadas.

Desde el punto de vista estricto del tema de este estudio, parece factible y necesario considerar al menos avanzar
en dar mayor eficiencia y pertinencia al uso de los recursos financieros destinados a atenuar graves procesos de erosion
gue estan ocurriendo en nuestros suelos. Lo anterior, obviamente puede ser via mejoramiento de los programas existen-
tes como el PRSD, que parece esencialmente destinado a apoyar la actividad ganadera basada en praderas establecidas,
u otros instrumentos que, incluso, a la fecha pueden no existir.

Cuadro 3.10. Valor de bonificaciones Programa de Recuperacion de Suelos Degradados. Cifras en MM de $ nominales.

| Regién 1995 1996 1997 1998 1999
Cuarta 0 0 0 58.6 87.6
Quinta 0 2.8 26.7 68.4 103.1
Metropolitana 0 12 259 39.2 81.9
Sexta 0 6.3 14.6 44.3 78.8
Septima 0 19.5 293.4 469.3 689.7
Octava 50.1 42.4 565.8 589.9 731.0
Novena 49.1 220.5 922.3 1165.7 1684.8
Décima 50.8 607.8 1019.1 2229.8 3104.9
Undécima 0 40.9 104.0 146.4 316.8
Duodécima 0 0 75.0 7.3 205.0
TOTAL 150 952.2 3046.8 4818.9 7083.6

Fuente: SAG. Coordinacion Nacional Programe Recuperacién de Suelos Degradados.

Para incrementar el propésito orientador de éste estudio se considera oportuno analizar los costos obtenidos
desde la perspectiva de los nutrientes involucrados. Anteriormente se menciono que, de los tres nutrientes (N,P.K) consi-
derados para aproximar el costo econémico de la erosion del suelo, la pérdida de potasio es la mas costosa con MM$
8.071 (Cuadro 3.8. y Gréfico 3.6.); esto sucede en todas las regiones, de las cuales el menor valor se presenta en laV
Region (MMS$ 10.2) y el mayor costo en la XII (MM$ 2.763,3). El nitrégeno se presenta con el segundo lugar en importan-
cia con MM$ 1.047,6 y un rango de MM$0.98 para la IV Region y MM$ 474,9 para la VIl Region. El tercer lugar en
importancia lo tiene, en consecuencia, el fésforo con una pérdida anual de MM$ 309.1 y una expresion maxima en la
Xl Regién (MM$ 92.3).

En el Grdfico 3.7. se presenta esta informacion en términos proporcionales en donde se aprecia que, aparente-
mente, en las regiones del centro-sur del pais el costo relativo de pérdida de potasio es algo menor que en las regiones
extremas, fundamentalmente del sur del pais. Del mismo modo el costo por pérdida de nitrégeno adquiere mayor
importancia relativa en las regiones del centro-sur y disminuye en las regiones extremas. Esto podria deberse a factores
de génesis de los suelos, como también en alguna medida a los sistemas productivos tradicionales que han predominado
en una y otra zona; la centro sur caracterizada por intensidad, en diferente grado, de uso del suelo, rotaciones estrechas
y uso de fertilizantes quimicos, y el sur del pais con sistemas menos diversificados y con menores niveles de fertilizacion
quimica.
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A la luz de estos antecedentes, parece razonable que las politicas o acciones tendientes a contrarrestar el proceso
erosivo consideren de alguna forma, si es que no lo consideran en la actualidad, el escenario econdmico planteado entre
los tipos de nutrientes. En efecto, parece del todo razonable que aquellas zonas o regiones en que el costo de pérdida de
un nutriente determinado es mayor, por ejemplo potasio en la VI, reciban mds atencién en términos crediticios y/o
subsidiarios en dicho nutriente que los otros nutrientes. Esta situacion justifica atin mas la percepcion de los autores que
es necesario que el pais incremente la investigacion y estudios de cardcter especifico de zonas y localidades a fin de
mejorar aln més la eficiencia y eficacia de los recursos de todo tipo involucrados.
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Gréfico 3.6.Cosio econdmico anual por pérdidas anucles patericiales segin tipe de nufrisntes.
Cifras en MM §, afic 2000.
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Gréfico 3.7 Costo relative (%) de los pérdidas potenciales anuales de nutrientes, segin regiones del pais.
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b) Valor actual neto del costo de las pérdidas de nutrientes

En Cuadro 3.11. se sintetiza el cdlculo del Valor Neto Actualizado (VAN) del costo econémico de las pérdidas
potenciales anuales de nutrientes (N, P, K) por erosidn. En este calculo se utilizé una tasa de descuento anual del 9,14%,
que es el promedio del quinquenio 1995-1999 ofrecido por el sistema financiero nacional (Pdgina Web Banco Central
en Internet). Ademds el VAN, para la pérdida total del pais, se sensibilizd con tasas de descuento correspondientes a un
10% adicional v 10% inferior a la tasa promedio sefialada, como un aproximacidén razonable de las variaciones que ha
sufrido en los dltimos afos dicho indicador macroeconémico, vale decira un 10,05 % y a un 8,23 % anual, respectiva-
mente.

Cuadro 3.1 1. Valar Actual Neto (VAN del coste econdmico del pais por pérdida de nutrientes (N,PK] por erasién de suelos en Chile.
Cifras en MM, afic 2000,
a%&@% (MM $) .ﬁ%@gﬁ,hu. (MMS$)
8,23 9.427,32 37.437,48 62.607,06
9,14 9.427,32 36.536,17 60.130,26
10,05 9.427,32 35.691,36 57.802,59

Con la tasa promedio (9.14%) permaneciendo, tedricamente, constante durante el periodo de tiempo considera-
do, el pafs acumulard un costo (descapitalizacion del recurso suelo) en valor actual superior a 36.000 millones de pesos
en los proximos 5 afnos. Considerando los 5 afos siguientes, éste costo aumenta un 65% alcanzando mas de 60 mil
millones de pesos. Sensibilizando por tasas de descuento las cifras parecen no diferir poderosamente respecto a la tasa

promedio tanto a 5 afos como a 10 afos, reconociendo no obstante que se estd hablando en una magnitud de miles de
millones de pesos.

Continuando con el criterio de detallar un poco mas las cifras macro obtenidas, en el Cuadro 3.12. se presentan
los VAN obtenidos con la tasa de descuento anual promedio (9,14%), para los costos originados por la pérdida futura de
los tres nutrientes considerados a nivel nacional. Obviamente el VAN de los costos de pérdida de potasio es el mds

significativo de todos, con 31 mil millones a 5 afios y 51 mil millones a 10 afios, lo que representa un 85%, en ambos
casos, del VAN total.

Cuadro 3.12. Valor actual neto (VAN] del cesto ecenémico de pérdidas ecenomicas segin los tipes de nuirientes considerades. Cifras en

MM$, afo 2000,
Nutriente Costo (flujo) anual VAN 5 ANOS VAN 10 ANOS
(MM $) (MM §$) (MM $)
Nitrégeno (N) 1.047,59 4.060,00 6.681,84
Fésforo (P»Os) 309,05 1.199,84 1.971,21
Potasio (K;0) 8.070,68 31.278,43 51.477,21

En el Cuadro 3.13. se puede observar que las tres macrozonas del pais que a mediano plazo tendran pérdidas
futuras econémicas de mayor importancia son, en orden decreciente, Secano/Costa, Duodécima Regidn v Precordillera
Andina. Por las consideraciones descritas anteriormente se estima importante recalcar la importancia de trabajar con
estas Macrozonas en la lucha contra la erosion. También vale la pena sefialar que las cifras sefaladas al ser una primera
aproximacién del valor de la erosién tienen un valar esencialmente orientativo para futuros estudios, politicas y acciones
que del estudio sean factibles derivar.

Por la misma razén debe sefalarse que aquellas macrozonas que, de acuerdo a los calculos del estudio, paseen
un menor VAN del costo de erasion no deben ser descuidadas, al contrario, siempre cabe la posibilidad que detrds de sus
cifras se encuentren situaciones de degradacion del suelo especificas que revistan especial gravedad y urgencia y por
tanto estudios y recursos para subsanar en los plazos mas cortos posibles.
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Cuadro 3.13. Yolor aciual nato (VAM)] del coslo econémico de las pérdidas de nutrientes por ercsion del suelo segin macrozonas

definidas. Cifras en MM3, afic 2000,

() 3
Secano/Costa 99 12.355,26 20.333,95
Valle 323,37 1.253,24 2.107,99
Precordillera 1.383,40 5.361,45 8.823,74
Décima Region 757,09 2.934,15 4.818,95
Undécima Regién 741,32 2.873,03 4.672,87
Duodécima Regién 2.990,52 11.589,95 19.074,43

3.8. Valoracion econémica de casos especificos

Se presentardn andlisis econdmicos de situaciones especificas de las cuales se pudo obtener informacion experi-
mental sélida, integrable y coherente a fin de ejemplarizar en forma mds precisa, los efectos de tecnologias o técnicas
conservacionistas y apartar mds antecedentes a la toma de decisién de adopcién. En este sentido se utilizé aqguella
informacion de estudios que han evaluado no sélo la pérdida de suelos, sino que también la pérdida de nutrientes
producto del manejo agrondmico de cultivos.

3.8.1. Efecto de los afios de cero labranza sobre la acumulacién de fésforo(P,O,) en el perfil del suelo, (Del
Canto et al. 1989).

En rotacién Raps/trigo/avena durante 5 afios se midié el contenido de fésforo en ppm de PO, en tres profundida-
des del perfil del suelo, bajo manejo tnico de cero labranza (cuadro 3.14.), las mediciones se hicieron en presiembra
(mayo) de cada afno. Macrozona de extrapolacidn de los resultados: precordillera andina. Suelos trumaos.

Cuadre 3.14. Acumulacién de PO, durante 5 afios de aplicacién de cero labranza.,

Afios de Cero Labranza

Profundidad cms. 0 1 2 3 4 5
0-5 8 14 15 22 27 37
5-10 8 13 15 17 20 18
10-30 9 11 11 9 10 8
Promedio 8 12.6 18.7 16.0 19.0 21
Equiv. Kg/ha 16 25.2 27.4 32 38 42
Incremento Kg/ha 9.2 2.2 4.6 6 4
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Valoracion: Se valorizan los kilogramos de fdsforo incrementados en cada afo a precio de fertilizante y cada incremento
anual se capitaliza anualmente en el periodo total del estudio a una tasa anual de 9.14% (Cuadro 3.15.).




Cuadro 3.15. Valorizacion (capitalizacién] de fésforo acumulado en el perfil del suelo bajo cero labranza.

Afo Valor Incremento ($) | Valor Capitalizado
$/Ha
1 2.540 3.603
2 607 789
3 1.270 1.512
4 1.656 1.807
5 1.104 1.104
Acumulado 8.815

3.8.2. Costos comparativos de sistemas labranza de suelo en trigo. (Velasco et al. 1992. En: Rastrojos
Sobre el Suelo.1992).

Suelos trumaos de Precordillera con trigo invernal sembrado bajo dos sistemas de labranza: tradicional y cero
labranza en temporadas 86/87, 87/88 y 88/89. La valorizacién experimental es hasta la siembra del cultivo y en aquellas

labores y niveles de insumos que difieren entre los sistemas (Cuadro 3.16.). Macrozona extraploacién de resultados:
precordillera y secano/costa con suelos de moderado a leve dafio.

Cuadro 3.16. Resultado econémico operacional de frigo con sistemas tradicional y cero labranza.

SISTEMA DE LABRANZA

ITEM TRADICIONAL (US $/HA) CERO LABRANZA (US$)
COSTO PREPARACION SUELO 42.29 50.68
SIEMBRA 17.68 28.15
SUBTOTAL COSTO 59.95 78.83
RENDIMIENTO (QQ) 42.35 51.10
INGRESO 739.85 892.21
INGRESO -SUBTOTAL COSTO 679.90 813.38
INGRESO MARGINAL SISTEMA 133.48
INGRESO MARGINAL $ 68.742
INCREMENTO MARGINAL % 20

Al incremento marginal sefialado deben adicionarse, para efectos de una valoracion mas completa desde el punto
de vista econémico, el valor que tiene la apreciacién del stock de capital suelo el aumentar el nivel de nutrientes que el
sistema cero labranza induce. El experimento no consulté estas mediciones, no obstante basta sefialar los incrementos
obtenidos, por ejemplo, s6lo por el nutriente fésforo en el caso 3.8.1. antes analizado.

3.8.3. Evaluacién econémica de sistemas alternativos de produccién y conservacién de suelos para la
macrozona secano/costa.

El siguiente es un caso construido integrando informacién experimental pertinente de estudios desarrollados por
Velasco y Gonzdlez (1996), Mellado et al. (1998) y Lagos (1999).

Del estudio de estimacién de pérdidas nutricionales por erosion hidrica desarrollado por Lagos (1999) en Chequén-
Florida, VIII Region se extrajeron valiosos antecedentes experimentales que se resumen en el Cuadro 3.17.
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Cuadre 3.17. Precipitacién (mm), escurrimiento anual de agua lluvia (mm/hal, pérdida media anual de suelo (ton/ha) y costo de nutrientes

perdidos (§/ha/afio] en Florida, VIl Regian.

Alternativa Precipitacién | Escurrimiento Anual | Pérdida Media Costo Nutrientes
Media Anual Agua Lluvia Anual Suelo NPK perdidos
(mm) (mm/hd) (ton/hd) ($/ha/afio)
Sin cobertura 1152.8 187.25 32.19 53.904
| Trigo Convencional 1162.8 36.18 2.28 11352
| Trigo Cero Labranza 1152.8 2.94 0.15 1707

Fuente: lagos 1999,

Del estudio de alternativas de preparacion de suelo de Mellado et al. (1998) se extrajo informacion referida al
costo por hectérea de acondicionar el suelo bajo las tres alternativas indicadas.

Cuadio 3.18. Coslo de acondicionamiento de suelos bajo diferentes alternativas de cullivos de trigo en secano costero,

Alternativa Costo Acondicionamiento Suelo $/Ha/afo
Sin cobertura 53.457
| Trigo Convencional 53.457
Trigo Cero Labranza 24.823

Mellado ef ol 1998,

Finalmente de Velasco y Gonzdlez (1996), se extrajo y actualizd informacidn referida a costos de las alternativas,
{excluido el acondicionamiento de suelo), rendimiento de producto e ingreso monetario.

Cuadro 3.19. Costo operacional [$/ha), rendimiento de produccién (ag/ha) e ingreso brute ($/ha) para diferentes alfernativas de
culfivos de trigo en secano costers,

Alternativa Costo Operacional, Rendimiento de Ingreso Bruto $/Ha
$/Ha Producto gg/Ha

Sin Cobertura 0 0 0

| Trigo Convencional 144.000 38 342.000

Trigo Cero Labranza 167.000 40 360.000

Fuente: Velosco y Gonzdlez 1996,

Luego, integrando la informacidon de las tablas anteriores, se obtuvo el cuadro 3.20. que muestra los costos e
ingresos brutos para diferentes alternativas de cultivos.

Cuadre 3.20. Cosfos e ingreses hrutos para diferentes alternativas de cultivos de trige en secano.

ALTERNATIVAS
ITEM SIN COBERTURA | TRADICIONAL CERO
LABRANZA
_=ingraso Bruto”’ L 0 42.000 360.0
Costo Acondlcmnamlento Suelo $/Ha/ano 53.457 53.457 24.823
Costo Operacional, $/Ha 0 144.000 167.000
Costo Nutrientes NPK perdidos 53.904 11.352 1.707
$/Ha/afo
| Total Costo $/Ha R s BRI R 0T8T RORR00
'Costo nutnentes/Costo totat %o 50,2 b2
Margen Bruto Anual, $/Ha =~ T e
' Ingreso Marginal sobre sistema S/Cobertura. - 240.552
Ingreso Marginal sobre sistema tradicional - -
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Destaca el hecho de que si se practica un barbecho tradicional sin posterior desarrollo de cultivo (cosa no infre-
cuente) las pérdidas en términos econémicos son de gran magnitud, practicamente en igual forma distribuida entre el
costo de preparar el barbecho y la pérdida de nutrientes inorgdnicos. Esto dltimo, por no significar directamente un gasto
de dinero no es conocida vy, por lo tanto, no es tomada en cuenta por los agricultores.

Entre los sistemas con produccidn, en este caso de trigo, las diferencias de margen no parecen, objetivamente,
muy significativas, pero el costo por pérdida de nutrientes en el experimento se redujo 6 a 7 veces con labranza
conservacionista de suelo y, adicionalmente, diluyé este costo en el costo econémico total del ciclo productivo (5,2 vs.
0,9%).

Con los antecedentes tanto técnicos como econémicos, urge el hacer conciencia entre los productores que las

practicas conservacionistas son una realidad que deben aplicarse al mas breve plazo. El Estado por otro lado, podria
incentivar dichas practicas mediante subsidios o programas especiales a través de INDAP, SAG u otro organismo.
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ANEXO 1. ESTIMACION DE PERDIDAS POTENCIALES ANUALES DE SUELO Y NUTRIENTES [NPK]

POR COMUNAS Y MACROZONAS EN LA IV REGION DE COQUIMBO.

SUPERFICIE PERDIDA
SECANG-COSTA |orma il |[ESTADO |PONDERADOR [EXPERIMENTAL [COMUNA _INITROGENO |FOSFORO [POTASIO
EROSION |ZONA EROSION|PONDERADA  |(Toneladas) (kg N) (kg P205) |(kg K20)
(Hectareas) (Ton/ha)
Ta Figuera ~ 71,036 M 0.67 T3] 176.475 882 T089] 16.412
Coquimbo 56.033] M .67 1,03 57,815 289 347|537
Andacolio 5371] G 0.33 0.61 7205 6 7 713
(a Serona * 82.550] M 0.67 103 85.184 %6 511 7922
Ovalle 140973 M 0.67 T03] 153917 770 924 14314
Punitaqui 8000 G 033 0.51 4.066 20 % 378
Combarbala 120540 G 0.33 0.1 61.258 306 38| 5.607
Tos Viios 87000 G 0.33 0.59 34513 531 5685|4112
Mincha G 0.33 0.51 0 ) 0 0
PERDIDA
VALLE SUPERFICIE  |ESTADO |PONDERADOR |EXPERIMENTAL [COMUNA — [NITROGEN [FOSFOR [POTASIO
EROSIONABLE |EROSION [ZONA EROSION|PONDERADA  |(Toneladas) |O (kgN)  |[O(kg  |(kg K20)
(Hectareas) (Ton/ha) P205)
[a Serena * 82550 M 023 0.34 57971 254 254 2861
Vicura © 04.734] M 0.22 0.34 35.484 284 284 3.655
Ovalle 136173 M 0,23 0.34 50,540 %04 404 5.206
Monte Patria 125.120] G 011 0.17 21197 170 170 2163
Tiapel ~ 200012] G GXE 6.17 35.407 %83 283 3.647
Salamanca 145000 G 0.1 6,17 25241 302 202 2.600
ANEXO 2. ESTIMACION DE PERDIDAS POTENCIALES ANUALES DE SUELO Y NUTRIENTES {NPK)
POR COMUNAS Y MACROZONAS EN LA V REGION DE VALPARAISO.
PERDIDA
VALLE ggggfgﬁgA ESTADO QSSEERADOR EXPERIMENTAL [COMUNA — [NITROGENO]FOSFORO [POTASIO
rataoan " [EROSION [EOMS ;’T(())gl/gg;’(ADA (Toneladas) (kg N) (kg P205) |(kg K20)
Guiliota 5422 L 033 .40 13.026 521 5341693
{aCraz 7200] L 0,33 2,40 5.883 115 53 375
Oimue 79.080] M 0.22 1,60 36.573 1223 550] 3.974
Limache 18510 M 0.02 1,60 35,660 1186 34| 3.856
Hijuola 2532 M 0.02 1,60 4.055 162 73 527
Quilpus 7604 M 0.22 160 12.323 493 533| 1.602
Calora * 543 M 0.22 1,60 389 % 7 59
Cabildo 74785 G 0.11 0,80 71359 454 5041477
Potoroa 20313 G .11 0.80 35.282 17291 581 4197
San Esteban 20753] M 0.22 1.60 33.238 1330 508]  4.321
Calle Larga * Y Y 0.22 1,60 890 36 16 116
Rinconada * 7862 M 0.22 1,60 12.752 570 230]  1.656
Santa Maria T530] G .11 0.80 1225 T 2 159
San Felipe * 2751 M 002 1,60 7406 76 75 573
Panquehue 1272 M 0.22 1,60 2.037 81 37 265
Uay Liay 5.802] G KE 0.80 12.654 506 28] 1.645
Caternu 5688 G .11 0.80 A715 189 3 613
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ANEXO 3. ESTIMACION DF PERDIDAS POTENCIALES ANUALES DE SUELO Y NUTRIENTES [NPK)
POR COMUNAS Y MACROZONAS EN LA REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO.

PERDIDA
SEGANG-COSTA |Entaioi | ESTADO | PONDERADOR ey e RIMENTAL | COMUNA | NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
Gintirons) | EROSION | 2088, Poggsmm (Ton) (kgN) | (kg P205) | kg K20)
San Pedro 74.469] G 0,33 2,01]  149.606 3298 899]  17.969
Alhue 83.154] G 0,33 2,01]  127.129 2797 763 15255
Welipilla_* 88523 L 1,00 5,10 417.990 9.196]  2.508] 50.159
Marla Pinto * 30.192] L 1,00 6,10 184.171 4052]  1.405] 22.101
Curacavi 62.490 L 1,00 6,10 381.189 8.386 2.287 45743
T 50589 G 0,33 2,01 121.066 2.683 732 14.636

PERDIDA
VALLE SUPERFICIE | ESTADO | PONDERADOR | EXPERIMENTAL | COMUNA | NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
EROSIONADA | EROSION|  ZONA PONDERADA | (Ton) (kgN) | (kg P205) | kgK20)

(Hectdreas) EROSION (Ton/ha)

Paine 39.280] L 033 201 79.071 3163]  1423| 10.279
Buin 2.096] L 0,33 201 4219 169 76 549
Tsla Maipo 17,074 m 0.22 1,34]  74.861 594 268 1.932
Puente Alto a3 m 0.22 1.34 568 271 T0.22]  73.80
Pirque * 31894  m 0,22 1,34] 42,802 1712 770]  5.564
Colina * 31.628] M 0,22 134] 42311 1,602 762]  5.500
Lampa 22.304] M 0,22 1.34]  30.053 1202 541]  3.907
Talagants 530]  m 0,02 134 698 28 3 a1
Pefiaflor 4925 m 0,22 134] 6,600 264 119 859
El Monte 2152 m 0,22 134] 5572 223 100 724
Melipilla 88.523] L 0,33 2,01] 137.937 5517]  2483] 17.932
Marla Pinto * 30.152] L 0,33 2,01 60.776 2,431 1.084]  7.901

PERDIDA
PRECORDILLERA | SUPERFICIE | ESTADO | PONDERADOR | EXPERIMENTAL | COMUNA | NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
EROSIONADA | EROSION | ZONA PONDERADA | (Ton) kgN) | (kg P205) | kg K20)

(Hectédreas) EROSION (Ton/ha)

Pirque ~ 31.894]  m 0,45 2.75] 87549 2451 788]  10.944
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ANEXO 4. ESTIMACION DE PERDIDAS POTENCIALES ANUALES DE SUELO Y NUTRIENTES [NPK} POR
COMUNAS Y MACROZONAS EN LA VI REGION DEL LIBERTADOR GEN. BERNARDO O'HIGGINS.

PERDIDA
SUPERFICIE PONDERADOR
SECANO-COSTA |EROSIONADA ‘égg’é?gN ZONA E’éﬂ%‘gg‘fgg’“— COMUNA |NITROGENO |FOSFORO |POTASIO
(Hectareas) EROSION (Ton/na) (Toneladas) {(kg N) (kg P205) |(kg K20)
Navidad 6020 G 033 387 62.066 1365 3737448
Titueche 6.003] M 0.67 7.87] 47218 1,039 283 5.666
Codegua 5801 M 0.67 787 77.801 1712 367 9.336
Ta Estrola 20835 G 0.33 387 158.203 3.480 949|  18.984
Marchihue 61270 M 0.67 787 481.938 70.603 5802 57.833
Paredones 55.910] G 0,33 3,87]  216.607 4765 17.300]  25.093
Colol 36.027] M 0.67 7.87] 283378 6.234 1700  34.005
Pumanque 34000 L 1,00 11.74]  516.560 11,364 3.000]  61.987
Chepica * 17.082] ™ 0.67 7,67 141443 3112 gag|  16.973
PERDIDA
VALLE SUPERFICIE |ESTADO |PONDERADOR|EXPERIMENTAL|COMUNA |NITROGENG |FOSFORO [POTASIO
EROSIONADA |EROSION |ZONA PONDERADA |(Toneladas) |(kg N) (kg P205) |(kg K20)
(Hectareas) EROSION (Ton/ha)
Rancagua 2861 L 033 387 11,064 343 2001441
Graneros 6720 L 033 3.67] 26,036 T.041 469 3.385
Mostazal 217371 ™ 0.22 258 56142 2.046 1011|7299
Olvar 209] L 0.33 3.67 810 32 15 105
Dofihue 3815 L 0.33 367 14.780 591 266  1.021
Coltauco 11675 L 033 387 45231 1809 814| 5880
Coinco 5.889] L 0.33 387 22815 913 a1 2.966
Las Cabras 34644 M 0.2 258 115.307 1612 5.076] 14,960
Pichidegua 15786 L 033 3.87|  61.158 2,446 7101 7.057
Poumo 6876 L 0.33 3.87|  26.639 1.066 480 3.463
Malloa 3802 L 0.33 387 14.807 592 267 1.925
Quinta de Tilcoco Ta17] L 0.33 3.67 5.100 204 ) 663
San Vicente 22.120] L 0.33 367  85.697 3.428 7543 11141
Chimbarongo 17569] L 0.33 3.87]  68.066 2.723 1225 6.849
Placilia 6762] L 0.33 387 26197 1,048 472 3.406
Nancagua a1a7] L 0.33 387 16.066 643 288 2,089
Chepica * 77.082] M 0.22 258 46.444 1,858 836 6.038
San Fernando 34588] L 0.33 3.87]  134.001 5.360 5412] 17420
Requinoa * B521] L 0.33 3,87 60.131 2.405 1082 7.817
Rengo * 9.166] L 0.3 3.87] 35511 1420 639 4.616
Paimilia 7864 L 033 3,87 30467 1219 548 3.967
PERDIDA
PRECORDILLERA |SUPERFICIE |ESTADO |PONDERADOR|EXPERIMENTAL|COMUNA _|NITROGENO |FOSFORO [POTASIO
EROSIONADA |EROSION |ZONA PONDERADA |(Toneladas) |(kg N) (kg P205) |(kg K20)
(Hectareas) EROSION (Ton/ha)
Codegua 58o1] M | 045 528]  52.254 1463 370 6532
Machail * 50512 M 0.45 5.28]  266.855 7.472 5402] 33357
Requinoa 5521 M 0.45 528 81.997 5.296 738] " 10.250
Rengo 9168 L 0.67 787 72,008 2019 49| 9,012
San Fernando 34588] L 0.67 7.87]  272.062 7618 2.449] 34008
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ANEXO 5. ESTIMACION DE PERDIDAS POTENCIALES ANUALES DE SUELO Y NUTRIENTES (NPK) POR COMUNAS
Y MACROZONAS EN LA VIt REGION DEL MAULE.

PERDIDA
SUPERFICIE PONDERADOR

SECANO- COSTA | EROSIONADA gggg%% ZONA E);ZEJFSEAEXISQL COMUNA | NITROGENG | FOSFORO | POTASIO
(Hectéareas) EROSION (Torvha) (Ton) (kg N) (kg P205) | kg K20)
Vichuqueén 18139 G 033 1475] 267563 8.562 T605|  37.450
Hualafe 57.160] G 0.33 14.75]  843.167 26.981 5.050| 118.043
Rauco 17768] L 1,00 44,70 794230 25.415 4765 111192
Cicantén 20953 M 0.67 29,95| 627521 20.081 3.765|  87.853
Curepto 96453 G 0.33 14.75| 1.422.778 35,520 8.637| 199.189
Sagrada Famila 39514] M 0.67 29,95 1.183.405 37.860 7.100| 165.677
Pencanue 47852 M 0.67 29,05| 1.433.113 45.860 8.509| 200.636
Contitucion 57.730] M 067 29,95| 2.028.432 64.910]  12.171] 283.960
San Javier 105.002] M 0.67 29,95 3.171.659 101493 19.030] 444.032
Empedrado 26241 G 0.33 1475 372.336 11,915 2234 52127
Chanco 26.776] G 0.33 1475]  394.973 12.639 2.370|  55.206
Poliuhue 18.156] M 0.67 29.05|  543.754 17.400 3263 76.126
Cauquoenss 512.770] M 0.67 29.05| 6.372.049 203.012|  38.233] 892115
Retiro * T1372] M 0.67 29,95|  340.580 10.699 2.043|  47.681

PERDIDA
VALLE SUPERFICIE | ESTADO |PONDERADOR | EXPERIMENTAL | COMUNA | NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
EROSIONADA |EROSION|  ZONA PONDERADA | (Ton) kgN) | (kg P205) | kg K20)

(Hectéreas) EROSION (Tor/ha)

Tono 22741 G 0.11 T54] 35021 7961 560]  4.203
Curics © 6144] L 0.33 4,62 74.565 2177 7193 8.950
Rio Claro * 3350 L 0.33 362 15477 867 248|  1.857
Molina 7218 L 0.33 3.62] 218147 12216 3.490| 26.178
Pelarco 2717 G 0.11 154 4.184 234 67 502
Taica 9724 L 0.33 462]  44.925 2516 719] 5.397
San Clements 57.038| L 0,33 4.63] 263516 14.757 3216] 31622
Madle 6354 L 0.33 4,62|  29.355 1644 470 3523
Villa Alegre 5100 L 0.33 3.62]  42.044 2.354 673 5.045
Yeroas Buenas 12.680] L 033 462] 58582 3281 a7 7.030
Linares 33329 L 0,33 4.62] 153.980 8.623 5464] 18.478
Longavi * 30.026] L 0.3 3,62] 138720 7768 2.220|  16.646
Retiro 11372 L 0.33 4.62] 52539 5.942 841 6.305
Panal 32.362] L 0.33 462 149512 8375 5302|  17.941

PERDIDA
PREGORDILLERA g;’gggﬂg& ESTADO PONQSEQDOR E’;‘;ﬁgggg‘gﬁ COMUNA | NITROGENO | FOSFORO |POTASIO
EROSION (Ton) kgN) | (kg P205) | kg K20)

(Hectéreas) EROSION (Ton/ha)

Romeral 38242 L 0.67 19.43] 937342 44992 7498] 117.168
Curico * 6.144] L 067 19.43] 313678 15.057 5500] 39210
San Clemente 57.038] L 0.67 19.43] 1.108.248 53.196 8.866| 138.531
Rio Claro * 3350 L 0.67 19.43]  65.001 3124 521 8.136
Linares * 33329 L 067 19.43]  647.582 31.084 5.181| 80.948
Congavi * 30026] L 067 79.43]  583.405 8.003 4667|  72.926
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ANEXO 6. ESTIMACION DE PERDIDAS POTENCIALES ANUALES DE SUELO Y NUTRIENTES {NPK)
POR COMUNAS Y MACROZONAS EN LA VIl REGION DEL BIO BIO.

SUPERFICIE | crapo | PONDERADOR e PERDIDA
SECANO-COSTA | EROSIONADA | ESTADO |* ™ Z0NA X ha " | COMUNA |NITROGENO | FOSFORO [POTASIO kg
(Hectareas) EROSION (Ton/ha) (Ton) (kg N) (kg P205) K20)
Cobquecura 27292 W 067 20.05]  817.378 34.330 %.904 89.912
Quirhue 33.000] M 0.67 29.95] _988.317 41.509 5.930]  108.715
Ninhue 26.867] G 0.33 1475 396.319 16.645 2.378 43.595
Trohuaco 16.302] M 0.67 29.95] 490.937 20.619 2.946 54.003
Portezuelo 18670 G 0.33 74.75]  278.350 11.691 1.670 30.619
Coslomu 22.260] M 0.67 29.95]  666.659 28.000 4.000]  73.333
Ranqui 15.076] G 0.33 14.75]  222.392 9.340 1.334 24,463
Quilién 28223 G 0.33 14.75]  416.316 17.485 2.498 45.795
Tomé 49.561] M 0.67 29,05 1.484.302 62.341 8.906]  163.273
Florida 38.634] G 0.33 14.75]  569.887 23.935 3.419 62.688
Talcahuano 5616] L 1.00 24.70] 251,033 10.543 1506 27.614
Concepcion 73.330] L T.00 44.70] 1.042.866 33.800 6.057]  114.715
Yumbel 4.862] G 0.33 1475 71713 3.012 430 7.888
San Rosendo 10.803] G 0.33 14.75]  159.353 6.693 956 17.629
Coronel 9153 L 1.00 44.70] 409.134 17.184 5455 45.005
Lot 13.628] L 1,00 4470] 609172 25.585 3.655 67.009
Santa Juana 58.438] M 0.67 29.95] 1.750.151 73.506]  10.501] 1925617
Hualqui 26.100] M 0.67 29.95]  781.957 32.841 4.602 86.013
Penco 4.149] M 0.67 20.95]  124.251 5219 746 13.668
Arauco 59.665] L 1.00 44.70] 2.667.010 T12.014] 16,002 293.371
Curaniahue 61.419] L 1.00 44.70] 2.745.427 115.308]  16.473] __ 301.997
Los Alamos 55.006] L 1.00 44.70] 2.498.098 104.958]  14.994]  274.890
Canote 49.304] L 1,00 44.70] 2.207.930 92730 13.048] _ 242.872
Contulmo 62.258] L 1.00 24.70] 2.782.924 116.883]  16.608] __ 306.122
Tirua 37.968] L 1,00 24.70] 1.697.191 710620 10.183]  186.691
SUPERFICIE | ot | PONDERADOR e PERDIDA
VALLE EROSIONADA | SSTADO |7 Z0Na R AT AL | COMUNA | NITROGENO | FOSFORO |POTASIO kg
(Hectareas) EROSION (Torvha) (Ton) (kg N) (kg P205) K20)
Niquen 30.784] L 0.33 462]  142.221 10524 3560 15,971
San Nicolds 36.983] G 0.11 154]  56.954 4.215 1.025 7.974
Chillén 20.109] L 0.33 262 92.904 5.875 1672 13.007
Buines 5.182] L 0.33 2.60]  23.941 1772 431 3.350
Pomuco 74775 L 0.33 4.60]  68.261 5.051 1229 9.556
Cabrero 21559 L 0.33 4.62]  192.002 14.208 3.456 26.880
Los Angeles 23.755] L 0.33 .62 109.748 B.121 1.075 15.365
Leja 13.405] G 011 154]  20.644 1,508 372 2.890
Nacimiento 58.785] M 0.22 3.08] _ 181.066 13.399 3.259 25.349
Negrete 511 L 0,33 4,62 2.361 175 42 331
PERDIDA
PRECORDILLERA Esﬂugglg’;}ﬂi ESTADO PON?SEQDOR Eﬁgﬁ@ggﬂgﬁ" COMUNA |NITROGENO | FOSFORO [POTASIO kg
EROSION (Ton) kaN) | (gP205)| K20)
{Hectareas) EROSION (Ton/ha)
San Fabian 34.102] L 0,67 19.43]  662.602 49.033 5.963 86.138
Colhueco 67.844] L 0.67 19.43] 1.318.209 97.547] 11.864]  171.367
Pinto 32.762] L 0.67 19,43 636.561 47.105 5.720 82.753
San Ignacio 4544 L 0.67 19.43]  88.290 6.533 795 11.478
El Carmen 78.294] L 0.67 19.43]  549.752 20.682 4.948 771,468
Yungay 35.922] L 0.67 19.43]  697.964 51.649 5.080 90.735
Tucapel 63.700] L 0.67 19.43] 1.237.866 91.602]  11.141] 160923
Antuco 69.066] L 0.67 19.43] 1.341.952 99.304]  12.078]  174.454
Quilleco 74.206] L 0.67 19.43] 1.443.571 106.624]  12.992] _187.664
Sta, Barbara 131.895] M 0.45 13.05] 1.721.230 127.571]  15.491] 223760
Quilaco 100.278] L 0.67 19.43] 1.948.402 144.182]  17.536]  253.002
Nuichen 169.135] M 0.45 13.05] 2.207.212 163.334]  19.865] 266938
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ANEXO 7. ESTIMACION DE PERDIDAS POTENCIALES ANUALES DE SURLO Y NUTRIENTES (NPK]
POR COMUNAS Y MACROZONAS EN LA [X REGION DE LA ARAUCANIA.

PERDIDA
SECANO-COSTA | oot | ESTADO | PONDERADOR | FRPERIMERTAL | GOMUNA [ NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
Cinctirons) | EROSION |ZoNA EROSION | POTOERA (Ton) kgN) | (kg P205) | (kg K20)
Angol 86.148] M 067 1052] 906,191 36.060] 10,602 161.302
Renaico 6277 L 1,00 15,70]  98.549 2.130 1153 17.542
Los Sauces 80913 G 0.33 5.18] 315501 13.055 3.692] 56.175
Puren 32.008] G 0,33 5.18] 170.496 7761 1995 30,348
Traiguen 67.638] G 033 5.18| 350431 14.718 2100|6237
Lumaco 76.785] G 0,33 5,16] 392.642 16.491 1504] 69.890
Galvarino 34001 G 0.33 5.18| 176.623|  7.418.17| 2.066,49] 31.438,93
Nueva Imperial 90.790] M 0.67 1052 955,004 20.11] 11.174] 169.994
Carahue 700862 G 033 5.18| 522565 37,948 6.114] 93.017
Puerto Saavedra 21.043] G 0,33 5.18] 109.023 4579 1276]  19.406
Teodoro Sohmidt 31.003] M 0.67 10,62] 440,781 18513 5.157]  78.459
Pitrufquén * 28.398] M 0.67 1052 298.719 12.646 3.495| 53172
Gorbea 23715 M 0.67 10.52| 249.458 10.477 2019 44.404
Loncoche * 36.795] M 0.67 1062 387.047 16.256 4528] 68.894

PERDIDA
VALLE S;g;gﬂ%i ESTADO | PONDERADOR Eﬁgﬁ@ggggﬁ COMUNA | NITROGENO | FOSFORO [POTASIO
Hinctarons | EROSION | ZONAEROSION| PODERA (Ton) kgN) | (kg P205) | (kg K20)
Colpalii 4.900] G KR T21] 78529 2310 1374 11073
Erciiia 36.548] G o.11 121  44.223 2.432 774 6.235
Victoria 92.250] M 0,22 2.42| 223.068 12.280 3.907]  31.481
Tonquimay 179827 G 0.11 T21] 216.986 11.934 3.797] 30505
Cautaro * 4532 M 0.22 5.42] 109.670 6.032 1.918]  15.465
Temuco 53521 M 022 2.42] 129.520 7124 2.267|  18.262
Vilcan 55.026] L 0.33 3,63| 199.744 10.986 3.496] 26.164
Froire 81748 L 0.33 3.63] 296745 16.321 5.193]  41.841
Cunco 46.005| L 0,33 3,63 166.998 9.165 2.022] 23547
Pitrafquen 26.308] M 0.02 5.42] 68723 3.780 7208 9,690
Gorbea B8] M 0.22 2.42| 57390 3.156 1004 8.002
Loncoche 36.705] M 0.02 2.43] 89044 4897 T588]  12.555

PERDIDA
PRECORDILLERA Eséjgsﬁgﬂ%:}\ ESTADO | PONDERADOR Eﬁgﬁgggﬁgﬁ COMUNA | NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
(octarons) | EROSION | ZONAEROSION|  POrDERA (Tons) kgN) | (kg P205) | kg K20)
Collipall * 64.000] G 022 3.41| 221300 8.631 3873]  22.131
Lautaro * 45322 M 0.45 6.08] 316.121 12.329 5532  31.612
Vican * 56.026] L 0.67 10.39] 571.445 22086 10.000|  57.145
Cunco ™ 36.005] L 0.67 10,30] 477762 18.633 8361|  47.776
Pucan 73.896] M 0.45 6,08] 515427 20,102 9.020] 51,543
Vilarrica 78732 L 0.67 70,39| 617,634 31.888]  14.300] 81763
Lonquimay 179.527] G 0.22 3.41] 611505 23849 10701 61.151
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ANEXO 8. ESTIMACION DE PERDIDAS POTENCIALES ANUALES DE SUELO Y NUTRIENTES (NPK)
POR COMUNAS Y MACROZONAS EN LA X REGION DE LOS IAGOS.

PERDIDA
SECANG . COSTA Esnugégﬂg[‘)i ESTADO PON%mDOR Eggﬁ@ggggﬂ COMUNA | NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
EROSION (Ton) kgN) | (kg P205) | (kg K20)
(Hectéreas) EROSION (Torvha)
Marquina 52.047] M 0.67 8.71] 801.729 39.265 8.570] 187.605
Vaidivia 42.898] M 0.67 8.71] 373.642 18.308 3.008]  87.432
Wiatil 10.260] M 0.67 8.71] 167.755 8.020 1.795]  39.055
Corral 23.986] M 0.67 8.71] 208.018 10.237 2.035|  48.867
Paillaco * 59.745] M 0.67 8.71] 520.375 25.498 5.668] 121.768
La Union 42.400] M 0.67 8.71] 369.304]  18.095.90| 3.951,56] 86.417,14
San Pabio 30.468] M 0.67 8.71] 343.766 16.845 3.678]  80.441
San Juan do Ia Costa 59.177] G 0.33 2,00] 253.869 12.440 2.716]  50.405
Osormo 3214] L 1.00 13.00] 431.782 27157 4.620] 101.037
Rio Negro 22762] M 0.67 8,71] 372.457 18.250 3.085]  87.156
Los Muermos 77737 L 1.00 13.00| 1.010.681 49518 10.8613| 236.476
Puerto Varas * 130.862] M 0.67 8.71]1.139.808 55.851]  12.196] 266.715
Uanquinue 23598 L 1,00 13.00] 306.769 15.032 3.082]  71.784
PERDIDA
" SUPERFICIE | £orape |PONDERADOR | EXPERIMENTAL | 60y jna | NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
KADI EROSIONADA| ESTADO |~ Zona ponDERADA | CpT kaN) | (kg P208) | kg K20)
(Hectareas) EROSION {Ton/ha)
Los Lagos * 48495 M 0.02 024 11736 270 0] 2.007
Puerto Octay 20591 M 0.02 0.24]  9.823 226 %2 1.680
Pueto Mont 71.492] M 0.22 0.24] 17301 398 63| 2.958
Maullin 14124 L 0.33 0.36] 5127 118 48 877
PERDIDA
CHILOE Esnugsﬁg’l:\:ﬂ)i gsTapo |P ON%mDOR Eégﬁ@ggﬁgﬁ* COMUNA | NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
EROSION (Ton) kaN) | (kg P205) | kg K20)
(Hectareas) ERQSION (Torvha)
Anoud 142.360] L 0.67 10.18| 1.449.794 33.494 8.080| 163.827
Dalcahue 51.539] L 0.67 10.18] 524.873 15.746 3.054] 50311
Castro 26911 M 0.45 6.84] 184.071 5522 1141 20,800
Choneh 1.096] L 0.67 70.18]  20.327 610 126] 2297

Diagnéstico sobre of estado de degradacion del recurso sucks en of pais.

87



88

ANEXO 9. ESTIMACION DE PERDIDAS POTENCIALES ANUALES DE SUFLO Y NUTRIENTRES (NPK) POR

COMUNAS Y ARFAS EN LA X REGION DE AYSEN DEL GENERAL CARLOS IBANEZ DEL CAMPO.

SUPERFICIE | £oraADO | PONDERADOR | EXPERIMENTAL FERDIDA
COYHAIQUE EROSIONADA | o oo | e EROSION |  PEIMENTAL | COMUNA | NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
(Hectareas) o) (Ton) (kg/N) | (kg P;0s) | (kg K:O)
RECONOGIDA 578,455
LEVE 136.266 L 1,00 1520 2071243 4349 8285] 511507
MODERADA 9.018 M 067 048] 91.839 1.029 367 ] 22684
GRAVE 313.334 g 033 502 | 1.070.083 2472 3280 264311
PERDIDA
SUPERFICIE
AYSEN EROSIONADA | ESTADO | PONDERADOR EXPERIMENTAL | COMUNA | NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
(Hectéreas) (Ton/ha) {Ton) (kg/N) (kg P.0s) | (kg K;0)
RECONOCIDA 475.843
LEVE 162.976 L 1,00 1520 | 2.477.235 52.022 9909 | 611877
MODERADA 57.815 M 0.67 1018| 588788 12.365 2.355 | 145.431
GRAVE 86.603 G 033 502] 434401 9.122 1738 | 107267
PERDIDA
SUPERFICIE
CHILE CHICO EROSIONADA g:gg%?‘ ;g#fg:‘o‘g%m E’;Zi’g:::g:" COMUNA | NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
{Hectéareas) (Ton/ha) {Ton) (kg/N) (kg P.Os) | (kg K;0)
RECONOCIDA 157813
LEVE 10.952 L 1,00 1520 166.470 3.49 566 41118
MODERADA 4.498 M 067 1018 45.808 962 183 11314
GRAVE 18.969 G 033 502] 95149 1.998 3811 23502
PERDIDA
SUPERFICIE
RIO IBANEZ EROSIONADA | ESTADC Z”:&'ﬁéggg%ﬁ rg’gzm'g:"\‘g:" COMUNA | NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
(Hectareas) oana) (Ton) (kgN) | (kg P:0s) | (kg K:O)
RECONOCIDA 166.844
LEVE 2.820 L 1,00 1520 42864 500 71| 10587
MODERADA 11.028] M 067 1018 | 112.309 3.358 449 | 27.740
GRAVE 57778] G 0.33 502 789.814 6.086 7459 | 71.584
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ANEXO 10. ESTIMACION DE PERDIDAS POTENCIALES ANUALES DE SUELO Y NUTRIENTES (NPK)
POR COMUNAS Y AREAS EN LA XIl REGION DE MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA.

SUPERFICIE | csraApO | PONDERADOR | EXPERIMENTAL e
ULTIMA ESPERANZA | EROSIONADA | 287000 | FOUBPRIOOR | EXPERIMENTAL | coMuNA | NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
(Hectareas) (Ton/ha) {Ton) (kgiN) (kg P0s) | (kg K;0)
RECONOGIDA 407914
LEVE 92213 L 1,00 15,20 | 1.432.098 30073 16482 | 353713
MODERADA 172476] M 0.67 10.18 | 1.756.496 36.886 | 10.848 | 383.854
GRAVE 141.225 G 033 502] 708385 14.876 8005 174.971
PERDIDA
SUPERFICIE
MAGALLANES | EROSIONADA | ESTADO | PONDERADOR R e IMENTAL | COMUNA | NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
{Hectareas) (Ton/ma) {Ton) (kg/N) (kg P:05) | (kg K,0)
RECONOGIDA 1170356
LEVE 32819 L 100 1556 | 4986579 104760 | 56371 1232179
MODERADA 544,794 M 067 10.18| 5548.182 116512 | 62.694 | 1.370.401
GRAVE 201.466 S 033 502 | 1.461993 30.702 165211 361.112
PERDIDA
_ SUPERFICIE
TIERRA DEL FUEGO | EROSIONADA EE:;’S‘%?‘ ;81?352321%2 Eﬁgﬁ'gg::g:‘- COMUNA | NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
{Hectareas) {Ton/a) {Ton) {(kg/N) (kg P20s) | (kg K.0)
RECONOCIDA 1257875
LEVE 464.875 L 100 15201 7.066.100 148308 | 70847 | 1.745.327
MODERADA 523125 M 067 10.18] 5.327.505 111.878 | 60.201 | 1.315.804
GRAVE 360,675 G 033 502 | 1.307.546 27458  14775] 322964
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En lo que se refiere a la parte de diagnéstico de este trabajo, el principal problema radica en el hecho que es dificil
encontrar informacion de cardcter nacional. Cuando se consultan diversos estudios referidos a un mismo problema, no
siempre se ha utilizado la misma metodologia, por lo que los resultados pueden diferir por un asunto metodolégico, lo
que dificulta las comparaciones objetivas.

Como la degradacion de los suelos es un problema dindmico, y en muchos casos la informacién existente es algo

antigua y por lo tanto, obsoleta, se hace necesario y urgente la actualizacion a nivel nacional de la siguiente informa-
cion:

1. Superficie de suelos erosionados, en sus diversos grados v tipos.

2. Superficie con formacién de dunas.

3. Superficie de suelos con problemas de drenaje.

4. Superficie de suelos con problemas de salinizacion y alcalinizacién.

5. Superficie de suelos arables perdidos por avance urbano, villorios rurales y cambio de destino para fines indus-
triales.

6. Pérdida de suelos por extraccion de aridos, y arcillas superficiales aplicables a la construccion.

7. Superficie de suelos con contaminacién con agroquimicos.

Hoy en dia, mediante técnicas de Sistemas de Informacién Geograficas y Sensores Remotos es mucho mds factible
hacer dichas actualizaciones de manera 4gil y eficiente, a costos razonables para lo significa esta informacion a nivel de
pais. A modo de ejemplo, en el anexo de este capitulo, se presenta una propuesta metodolégica para la actualizacion de
las superficies erosionadas.

En cuanto a la ley de conservacion y recuperacion de suelos, esta debiera tener los siguientes objetivos especificos:

Fortalecer el rol del estado como garante del patrimonio suelo.

Establecer mecanismos de fomento, regulacién e informacién que apunten a un uso sustentable del recurso
suelo.

Fomentar practicas v técnicas de conservacion en beneficio de las generaciones actuales y futuras.
Establecimiento de responsabilidades para instituciones piblicas.

Provision de recursos para los fines sefialados.

Desde un punto de vista de manejo conservacionista del suelo, la ley debiera procurar incentivar tres aspectos
fundamentales para evitar su degradacién: Merten et al. (2000), sefalan la importancia de cada una de estas acciones:

1. Aumento de la cobertura de suelo. La cantidad de residuos producidos por un cultivo implica una mayor
produccién vegetal, la que depende de las pricticas que se realicen para incrementar el rendimiento de los
cultivos. El siguiente diagrama presenta la secuencia de factores que pueden contribuir a una mayor produc-
cion vegetal.
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Mejor control de erosién

Cobertura de suelo s
Residuos organicos Me“&ﬁg’f“:::;gmén
Infiltracién de agua Menor costo relativo

Mayor renta liquida
Encalado y fertilizacién adecuada
Establecimiento de cultivo adecuado Mayor produccion Aumento
Abonos verdes P vegetal
Rotaci6n de cultivos Disminucién
Uso adecuado de pesticidas
Compactacién

Polucién ambiental

2. Aumento de la infiltracién del agua en el perfil del suelo. La capacidad de infiltracién de agua en el perfil
de suelo es un proceso dindmico que depende de factores como una gran cobertura de suelo, porosidad,
humedad del suelo, permeabilidad de los horizontes subsuperficiales y encostramiento superficial. Todos
estos factores son alterados por el manejo del suelo.

3. Control del escurrimiento superficial (volumen y velocidad). La ocurrencia de precipitaciones con alta
intensidad y corta duracién en pendientes muy inclinadas y formadas por suelos poco profundos, pue-
den favorecer la formacion de erosién en surco. Su control debe basarse en la reduccion de su volumen
y velocidad.

En el siguiente diagrama se presentan algunas alternativas destinadas al control del escurrimiento superficial.

Alternativas tecnologicas Implicaciones Resultados

Subsolado en curva de nivel Aumento de la infiltracion Reduccion de la capacidad

Plantaciones en curva de nivel Aumento de la rugosidad de desagregacion del suelo

Cero labranza | superficial

Cultivos en franjas Reduccion de la velocidad Reducciéon de la capacidad
Cordones vegetales de escurrimiento de transporte de sedimentos
Caminos en curva de nivel

En este diagrama se observa que las practicas de control estdn asociadas a aquellas que aumentan la capacidad de
infiltracion. Esto debido a que el mayor esfuerzo debe hacerse para reducir el volumen del agua que escurre y, conse-
cuentemente, el potencial erosivo de ésta. La construccién de barreras fisicas, entretanto, constituye una practica que
envuelve mayores costos, lo que se suma a la usual resistencia que los agricultores presentan a su adopcion.

Debido a las condiciones fisiogréficas del pais, las normativas legales y operacionales de la ley debiera considerar
las diferentes macrozonas geogréficas. Aquellas zonas especiales, como el Altiplano, las veranadas de la Zona Central y
la Zona Austral (X! y XIl Regién) debieran tener planes propios de manejo. De acuerdo a la ley N2 18.378, Articulo 3, “en
los predios agricolas ubicados en dreas erosionadas o en inminente riesgo de erosion deberan aplicarse aquellas técnicas
y programas de conservacién que indique el Ministerio de Agricultura. Con tal objeto, el Presidente de la Repdblica,
podra crear las dreas denominadas distritos de conservacion de suelos, aguas y bosques”. Para dichos distritos, las
acciones y programas de conservacién debieran tener caricter de obligatorio.
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Referente a la dimensién social y econémica del problema, se puede concluir que:

El problema especifico de la erosidon del suelo es de naturaleza esencialmente silvoagropecuaria, por consiguiente,

es el hombre el principal actor, y por tanto las implicancias o causales econémicas son indesmentibles e ineludi-
bles.

En pafses como el nuestro, con una estrategia de crecimiento y desarrollo econémico basada en la mayor integra-
cién posible de sus sectores productivos a los mercados de la economia internacional, con una altisima participa-
cién y/o dependencia de su PGB de la explotacidn de sus recursos naturales, escenario que provoca conflictos de
intereses entre los agentes privados que basan su actividad econémica en estos recursos y segmentos del resto de
la sociedad, es impostergable tener politicas reguladoras e instrumentos normativos que arbitren los conflictos y
que corrijan las distorsiones, fallas e inequidades, que el mercado no resuelve.

I " |//

No esta demds sefalar que el “arsenal legal” no debe “pecar” de omisién, insuficiencia o inoperancia y que debe
apuntar a internalizar los costos y beneficios de la actividad econémica recurso-dependiente para todos los acto-
res sociales en la forma mads justa posible.

De la informacién construida y analizada a escala regional es importante destacar que la relacién entre ruralidad
y pobreza rural tiene diferentes matices que aconsejan abordar estas variables socioeconémicas, en su relacién
con la degradacion del suelo, de acuerdo a sus propios méritos y caracteristicas.

Se evidencié que, al menos a escala regional, la pobreza rural con la erosién del suelo tienen relacion directa (no
estrictamente lineal). Aspecto corroborado al profundizar el andlisis y comparar la variable ingreso auténomo rural
per capita (Mideplan, 1998) con las superficies regionales de suelo erosionado; en que los ingresos bajos estan
claramente asociados a proporciones altas de suelo erosionado.

Andlisis y soluciones de la situacion de degradacion de suelos y sus condicionantes o limitantes socioeconémicas
deben ser abordados, idealmente, a nivel comunal, provincial, de cuencas hidrogréficas, étc. . Lo anterior, plantea
desafios adicionales a las politicas, instrumentos y recursos financieros destinados a mitigar éste problema.

Una primera aproximacion, por tanto de cardcter orientadora, del costo econémico minimo anual de la erosién
para el pais, sefiala una cifra 9.427 millones de pesos, al valorar sélo las perdidas de N, Py K. Destaca el costo de
laVIl, VIll y X1l Regiones. La macrozona Secano/Costa concentra el 30 % de este costo, luego siguen en importan-
cia la Xl Region y la precordillera andina.

Las regiones del pais se encuentran en diferente situacién frente al problema de la erosién en términos de magni-
tud y factibilidad de enfrentarlo. Por ello es necesario avanzar en la focalizacion y eficiencia del uso de los
recursos financieros destinados a atenuar el problema. Como ejemplo, puede seialarse el proyecto gubernamen-
tal Programa Recuperacién de Suelos Degradados PRSD, que ha incrementado notablemente su aporte desde que
se inicio en 1995; no obstante, y sin pretender juzgar las especificaciones y condiciones de dicho programa , se
observo en éste estudio alguna incongruencia aparente entre los recursos financieros recibidos por cada region y
el grado (y costo) de la erosion que experimentan las regiones.

- De los andlisis econémicos de situaciones especificas que involucran tecnologias conservacionistas de produc-
cion, puede sefalarse que la adopcién de estas técnicas produce efectos econémicos en dos dmbitos complemen-
tarios : primero, el incremento de valor (capitalizacion) del recurso suelo dado por el mejoramiento de sus condi-
ciones fisico/nutricionales, que potencian su productividad y, segundo, el incremento de la rentabilidad de rubros
cultivados bajo éstas técnicas.
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4.1. Anexo. Propuesta metodoldgica para la actualizacion de las superficies erosionadas

Lagos (1998), plante6 una metodologia con el objetivo de perfeccionar la informacién sobre procesos de erosién
y proporcionar antecedentes jerarquizados para el conocimiento del estado y condicién en que se encuentran los recur-
sos de suelo y vegetacion en el ambito agropecuario, sobre todo en aquellas dreas mas degradadas o de mayor riesgo de
erosién.

Dicha informacién elaborada mediante andlisis multicriterio, dirigida a establecer una planificacion indicativa del
uso de dichos recursos, permite elaborar términos de referencia y recomendaciones para priorizar y dimensionar el tipo
y grado de intensidad en que deberdn ser aplicadas las medidas y practicas de manejo y conservacion de suelos y aguas,
relevantes a promover para el desarrollo sostenido de tales dreas.

De acuerdo a Delpont et al. (1999), cinco son los criterios utilizados para describir [a sensibilidad de los suelos a
erosion incluyen:

a) La cobertura vegetal (1), que asegura un rol fundamental de proteccién de los suelos frente al impacto mecanico de
la lluvia y la retencion de particulas sélidas por el sistema radicular, lo que limita el escurrimiento superficial de las
aguas, ayudando a mantener la estabilidad y propiedades del suelo.

b) La morfologia con sus factores de pendiente (2); de exposicion de la pendiente (3), las principales lluvias e insola-
cion vienen del norte afectando dicha exposicién, la cual histéricamente ha sido la més cultivada y actualmente
exhibe la mayor degradacion; de curvatura de la pendiente (4) que condiciona en gran medida la aceleracién del
agua y su poder erosivo: las superficies convexas tienden a dispersar el escurrimiento de aguas [luvias, en tanto que
las superficies concavas las concentran, haciendo los suelos mas susceptibles a la erosion.

¢) La densidad del drenaje natural (5), que refleja en cierta medida las caracteristicas del paisaje y la resistencia del
suelo al arrastre de particulas por las aguas que escurren por su superficie, e indica la forma en que los espacios
productivos han sido sometidos a la accién del hombre.

Observaciones detalladas de campo (proceso de validacion de informacién en terreno) permiten transformar los
criterios sefialados en los respectivos indices de proteccién de los suelos, de agresividad del agua de escurrimiento y de
incision del paisaje; los cuales introducidos por digitalizacion a un Sistema de Informacién Geografico (SIG), constitu-
yen una base de datos georeferenciados para determinar la sensibilidad de los suelos a la erosion.

Los estudios semidetallados a escala 1: 50.000 y menor, corresponden a un procesamiento numérico preponde-
rante de la informacion y para tales efectos se utilizan imdgenes SPOT multiespectrales procesadas con el software
ERDAS IMAGINE, junto con un modelo numérico de elevacion de terreno (MNT).

El MNT se fabrica a partir de pares estereoscopicos adicionales de imagenes SPOT pancrométicas. Su resolucién
permite calcular por estereocomparacién numérica un modelo de elevacién, con precision de 20 x 20 m en el eje de las
X,Y y de 10 m en el eje de las Z; dando en la préctica valores altitudinales cada 10 m. Proporciona ademas, una
ortoimagen multiespectral que tiene la precisiéon de un mapa topogréfico.

El modelo permite calcular el mapa de pendientes, mediante la definicién de rangos de acuerdo al grado inclina-
cion de los suelos, del cual se obtiene el indice de pendiente. También permite calcular en forma automdtica la red de
drenaje natural presente, que una vez convertida en mapa de densidad de drenaje superficial, correlacionado con
observaciones de campo, se obtienen los indices de incisiéon. La combinacion de ambos indices genera el indice de
agresividad y escurrimiento de la geomorfa. Del mismo modo el MNT permite efectuar la localizacion de eventuales
embalses de temporada para fines de regadio, donde exista una configuracion topografica capaz de reunir volimenes
significativos de caudales con origen en precipitaciones invernales y estimar la superficie beneficiada individual o colec-
tiva en dreas de pequefios a medianos productores, con objeto de diversificar la produccién agricola.
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La clasificacién supervisada a través de imdgenes satelitales de la cubierta vegetal, de acuerdo a las clases de uso
observadas en el terreno, permite a su vez establecer indices agrupados de proteccion de los suelos.

La combinacién de estos tres criterios permite finalmente definir dreas de mayor o menor sensibilidad a la erosién
como resultado de una adicién estadistica de pixeles (unidad bésica minima de 20 x 20 m de resolucién, segin el
satélite utilizado), clasificados seglin una matriz de valores crecientes que se entregan en los Cuadros A.1 y A2,

Cuadro A.1. Indices primarios.

a: Indice de profeccion de los suelos.

Clase Uso del Suelo indice de Indice de Indice de Indice de
(por interpretacion visual) | Proteccion 1 | Proteccion 2 Proteccién 3 Proteccion 4
Bajo Medio Alto Muy Alto
1 Zona poblada X
2 | Uso agricola intensivo X
3a | Uso agricola y ganadero, X
cobertura densa
3b | Uso agricola y ganadero, X
cobertura poco densa
4 Uso agricola extensivo, X
sobreutilizado
5 Matorral - pradera X
6a | Matorral denso X
6b | Matorral poco denso X
7 Matorral arborescente X
8 Bosque artificial X
9a | Bosque nativo denso X
Sb | Bosque nativo degradado X
10a_ | Renoval denso X
10b | Renoval abierto X
13 {Playay dunas X
14 | Mar
15 |Rio
17 | Vifia de secano X
b: indice de pendiente. ¢: Indice de Incision.
Clase Pendiente Valor limite Clase Densidad Longitud en m/ha
de clase de la red (promedio por clase)
1 Plano 0a25% 1 Baja 1-10(3)
2 Plano - ondulado 2.6a10.5% 2 Media 11-30 (21)
3 Ondulado 10.6 a 18.5% 3 Alta 31 - 50 (42)
4 Ondulado fuerte a > 18.6% 4 Muy alta > 51 (67)
Cerrano
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Cuadro A.2. Indices secundarios.

a: Indice de agresividad - escurrimiento.

PENDIENTE
Plano Plano - ondulado Ondulado | Ondulado fuerte
Baja 1 2 3 3
INCISION Media 1 2 3 4
Alta 2 3 3 4
Muy Alta 2 3 4 4
b: Indice de sensibilidad a la erosién.
PROTECCION
Bajo Medio Alto Muy alto
Bajo 3 2 1 1
AGRESIVIDAD - Medio 3 2 2 1
ESCURRIMIENTO Alto 4 3 2 1
Muy alto 4 4 3 2

Con el objeto de ejemplificar el tipo de informacion obtenida, a continuacién se presentan resultados alcanzados
en el estudio de caso desarrollado para la microregion de Portezuelo, VIl Regién, en el marco de accién del Proyecto de
Desarrollo de Comuna Pobres del Secano Costero, VI, VII y VIII regiones o PRODECOP - SECANO, que lleva a cabo
INDAP a partir de 1996. Con los antecedentes reunidaos es posible afirmar con certeza que:

a) Eltamafio de la microregién alcanza a las 13.956,84 hectéreas y que al interior del perimetro que la limita, existe una
infraestructura vial y de caminos secundarios que alcanza aproximadamente a 136,42 kilémetros, lo que se determi-
na, excepto en algln periodo invernal, aceptable para fines de accesibilidad y desarrollo productivo (en promedio
102,3 ha/km.).

b) Que la evolucién de la sensibilidad a la erosién en el periodo 1988 - 95, no es uniforme al interior de la microregion,
por lo que se detectan en 1995 dreas que:

. Han mejorado su condicién de sensibilidad a la erosidn, en relaciéon a 1988.
. Otras que han mantenido la misma sensibilidad a la erosion que en 1988.
. Otras en que se han degradado en su condicién de sensibilidad a la erosién, con respecto a 1988.

c) El perimetro de la microregién comprende la existencia aproximada de 362 predios de uso silvoagropecuario, los
que agrupados segln tamafio se ordenan por estratos, seglin se muestra en el cuadro A.3.

d) Que invocando el perimetro de la microregién en el SIG y efectuando la correlacion correspondiente con la informa-
cién precedente, es posible determinar la siguiente distribucion total en superficie y porcentaje de los distintos tipos
de sensibilidad a la erosién existente a mayo de 1995, cuadro A 4,

e) Que invocando en el SIG cualquier limite individual predial, compatible con la resolucién de las herramientas

aplicadas y conforme a los atributos conferidos, es posible disponer de una informacién referencial sobre el tipo,
forma, tamafio y distribucién de las distintas sensibilidades a la erosién que afectan a cada predio, cuadro A.5.

Diagnastico sobre el estado de degradacion del recurso suelo en of pais



Cuadro A.3. Nomero de predios de la microregion segin tamafio y superficie.

N° de Predios Tamafo en ha Sup. Total en ha % Promedio en ha
131 <deb 308,93 2,21 2,36
67 5-10 459,18 3,28 6,85
56 10 - 20 778,83 5,58 13,91
30 20-30 758,81 5,44 25,29
24 30 - 50 891,43 6,39 37,14
22 50 - 100 1.632,61 11,70 74,19
32 > de 100 9.031,55 65,18 282,24
Caja de rio 95,50 0,22
Total 362 13.956,84 100,00
Cuadio A.4. Superficie tofal de ha segin sensibilidad o la erosién.
Sensibilidad a la Erosién Superficie Total en ha %
Muy Alta 3.961,36 28,38
Alta 3.522,10 25,24
Media 3.818,91 27,36
Baja 2.654,47 19,02
Total 13.956,84 100,00
Cuadro A.5. Sensibilidad a la erosién.
Predio Sup.
N° Sensibilidad a la Erosion en ha total ha
Muy Alta % Alta % Media %o Baja %
1 164,84 22,76 | 145,36 | 20,07 182,96 25,26 231,20 | 31,91 | 7244
2 57,48 28,68 | 46,32 23,31 80,56 40,19 16,08 8,02 200,4
3 67,64 45,07 | 36,92 24,60 11,04 7,36 34,48 22,97 | 150,1
4 34,04 45,51 24,40 32,62 14,20 18,98 2,16 2,89 74,80
5 9.44 25,87 12,71 34,83 10,55 28,91 3,79 10,39 | 36,49
6 0.80 3,15 1,90 7,50 19,12 75,36 3,55 13,99 | 25,37
7 3.05 22.54 3,62 26,76 6,86 50,70 - - 13,53
8 1.45 21.26 0,87 12,76 4,50 65,98 - - 6,82
n

f} Efectuada la modelacién para distintas subcuencas aportantes de voldmenes significativos de excedencia de la preci-
pitacion efectiva invernal (obtenido del MNT y respectivas coberturas vegetacionales), correlacionada con restriccio-
nes de accesibilidad, tamafo predial (propiedades medianas a pequefias), mayor superficie potencial individual y
colectiva susceptible de ser beneficiada y caracteristicas de eficiencia de la obra; es posible determinar el eventual
emplazamiento para andlisis de factibilidad de obras de acumulacién estacional de agua para fines de diversificacién
de la produccién.

Obviamente el determinar un mapa de sensibilidad de suelos a la erosiéon por medio de imagenes SPOT, con
auxilio de un Modelo Numeérico de Terreno (MNT), no constituye el objetivo final de la linea de accién descrita. Sélo
corresponde a una etapa de organizaciéon maés eficiente de la informacién para orientar y asistir oportunamente, la toma
de decisiones que pudieren adoptarse en la ejecucion de proyectos de inversién que contemplen variables de
sustentabilidad ambiental y estén destinados a mejorar la calidad de vida rural (Lagos, 1998).
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GLOSARIO

Agricultura: Es la artificializacion de la naturaleza, la cual se logra a través de la aplicacion de
tecnologia. La naturaleza se transforma con el fin de satisfacer las necesidades de la
poblacién tanto para su sustento como para lograr un ordenamiento compatible con la
sociedad. La sociedad al transformar la naturaleza persigue generar un escenario que
optimice su calidad de vida (Gast6 et al. 1997).

Alcalinizacion: Se debe a la acumulacion de sales insolubles, principalmente carbonato de sodio,
que afectan fuertemente las cualidades de los suelos, especialmente la permeabilidad.
Este problema se presenta especialmente en areas deprimidas de las zonas aridas y
semidridas (Peralta, 1995).

Conservacion de suelos: Uso y manejo del recurso a fin de mantener y/o mejorar su capacidad
productiva, en funcioén de sus aptitudes, limitaciones y potencialidades, de manera de
evitar su pérdida y/o degradacion, para el beneficio de la generaciones presentes y futu-
ras (CONAMA-MINAGRI, 1994). :

Cuenca Hidrogafica: Superficie limitada por el contorno y a partir de la cual la precipitacion
drena hacia una seccion dada de un cauce. Es una zona de terreno en la que el agua, los
sedimentos y los materiales disueltos drenan hacia un punto comin.

Desertificacion: Proceso de degradacion de la tierra en zonas aridas, semiaridas y subhtimedas
secas, resultante de diversos factores, tales como variaciones climaticas y actividades
humanas adversas (Convencion de Desertificacion).

Erosion de Suelos: Proceso fisico de remocidn de suelos producido por el agua, viento y glaciares
0 accidn geoldgica, y/o generado por la accion antropica.

Erosion Antrépica: Es la erosion provoca por el hombre, producto de un uso inadecuado de los
recursos naturales, o de practicas de manejo silvoagropecuario inapropiadas.

Erosion Geolégica: Proceso de desgaste de la superficie terrestre, provocada por la accion de
las fuerzas de la naturaleza. Por lo tanto es un fenémeno normal en la naturaleza.

Erosion Hidrica: Es causada por la accién de la energia cinética de las gotas de lluvia al impactar
una superficie de terreno desnudo, o no debidamente protegida por la vegetacion. Esta
accion separa las particulas de los agregados del suelo, las que posteriormente son arras-
tradas por el escurrimiento superficial de las aguas.

La erosion hidrica a su vez se puede clasificar en: erosion de impacto y flujo precanalizado
(antes denominada erosién de manto), erosion de zanjas o carcavas, erosion de ribera.

Erosion Eélica: Consiste en movimientos de tierra promovidos por los vientos que son comunes
en las praderas sobrepastoreadas.

Manejo de Cuencas Hidrograficas: Conjunto de esfuerzos tendientes a identificar y aplicar
opciones técnicas, socioeconémicas y legales, que establecen una solucidn a la proble-
madtica causada por el deterioro y mal uso de los recursos naturales renovables, asi como
de las cuencas hidrograficas, para lograr un mejor desarrollo de la sociedad humana
inserta en ellas y de la calidad de vida de su poblacion.
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Microcuenca Hidrogrifica: Area fisiografica drenada por un curso de agua o por un sistema de
cursos de agua conectados y que convergen directa o indirectamente a un lecho o un
espejo de agua, constituyendo la unidad ideal para el planeamiento y manejo integral de
los recursos naturales en el medio ambiente que ella define.

Ordenacién de Cuencas Hidrograficas: Proceso de formulacion y ejecucion de un sistema de
accion que incluye el manejo de los recursos de una cuenca para la obtencion de bienes
y servicios, sin afectar los recursos de suelos e hidricos (F.C. Cheng, 1992).

Planes Indicativos de Ordenacién de Cuencas: Instrumento de planificacién indicativa corres-
pondiente a la gestion de recursos naturales a nivel de cuencas, subcuencas, microcuencas
y predios.

Salinizacion: Acumulacién de grandes cantidades de sales solubles en el perfil del suelo, cloruros
y sulfatos principalmente.

Suelos Degradados: Aquellos suelos que presentan categorias de erosion severa a muy severa,
susceptibles de ser recuperados mediante actividades, practicas y otras conservacionistas
del uso del suelo (CONAF-MINAGRI, 1994).

Suelos Fragiles: Son aquéllos susceptibles de sufrir erosion severa debido a factores Ilimitantes
intrinsecos y de uso, tales como pendiente, textura, estructura, profundidad, drenaje,
pedregosidad u otras, debidamente certificados por los organismos competentes que c¢s-
tablezca el reglamento de esta ley (D.L.701, Estatuto de Fomento Forestal).

Terrenos Forestales de Aptitud Preferentemente Forestal: Se consideran terrenos de aptitud
preferentemente forestal, todos aquellos que por condiciones de clima y suelo no deban
ararse en forma permanente (estén cubiertos o no de vegetacion), excluyendo los que,
sin sufrir degradacién, puedan ser utilizados en agricultura, fruticultura o ganaderia in-
tensiva (D.L.701, Estatuto de Fomento Forestal).
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= —
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( CARTA NIVEL DE EROSION DE LOS SUELOS DE CHILE
REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA
N
(» 4
LEYENDA
B vUY GRAVE
ESCALA: 1 : 6.000.000 E GRAVE
100 0 100 200 300 400 Kilémetros
s e e —
FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE INVEST!GACON—‘
DE RECURSOS NATURALES
CORFO - 1979

X — — — J

Diggnsstico sobre el estode de degradacitn del recurse suelo en el pais ‘ 33
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CARTA NIVEL DE ERQSION DE LOS SUELOS DE CHILE
REGION METROPOLITANA

ESCALA: 1:1.250.000

30 0 30 60 a0

e e ———

N = -

LEYENDA

B MUY GRAVE
GRAVE

" | MODERADA
B eve
e

5 SUELOS DE RIEGO
Kilémetros CORDILLERA

B s:nTiaco

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION
DE RECURSOS NATURALES
CORFO - 1879

135



MAPA PRELIMINAR DE LA DESERTIFICACION DE CHILE
REGION DE TARAPACA
ESTADO DE LA DESERTIFICACION POR COMUNAS

CATEGORIA
GRAVE
ESCALA: 1 :3.500.000 -
[ | MODERADA
[ Jieve
B 0 AFECTADA
90 0 90 180  Kilémetros
— —
FUENTE: MIM{STER\O DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL
— ——— =)j/
Diagnosiico sobre el estade de degradacidn del recurso svelo en 2! pais
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MAPA PRELIMINAR DE LA DESERTIFICACION DE CHILE
REGION DE ANTOFAGASTA
ESTADO DE LA DESERTIFICACION POR COMUNAS

ESCALA: 1 : 3.500.000

90 0 90 180
ey ™ e—

Kilometros

CATEGORIA

5 GRAVE

| MODERADA
LEVE

I 0 AFECTADA

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL

&

Dingnésiico sohre el.estado de degradacion del weuiso susls en el poais,
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MAPA PRELIMINAR DE LA DESERTIFICACION DE CHILE
REGION DE ATACAMA
ESTADO DE LA DESERTIFICACION POR COMUNAS

CATEGORIA

B GRAvE
[ | MODERADA

ESCALA: 1 : 3.500.000
[ JLeve
I O AFECTADA

90 180  Kilometros

90 0
e —

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL

4

141
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Diggnoslico sobre el esiodo de degradacian def recurso suelo an el pais.




MAPA PRELIMINAR DE LA DESERTIFICACION DE CHILE

REGION DE COQUIMBO
ESTADO DE LA DESERTIFICACION POR COMUNAS

Islote2 Sur

ESCALA: 1 :3.500.000

90 0 90 180  Kilometros

CATEGORIA
- GRAVE
" | MODERADA
LEVE
NO AFECTADA

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACICNAL FORESTAL

m—

Disgnésiico sobre-el eslode dedegradacion del recursosuale an el pois
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MAPA PRELIMINAR DE LA DESERTIFICACION DE CHILE
REGION DE VALPARAISO
ESTADO DE LA DESERTIFICACION POR COMUNAS

B GRAVE
[ | MODERADA

ESCALA: 1 : 2.000.000 [ lieve
I 1O AFECTADA

| CATEGORIA

50 100  Kilémetros

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL

-—_——_——=}f/

N —
145
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MAPA PRELIMINAR DE LA DESERTIFICACION DE CHILE
REGION DEL LIBERTADOR GENERALr BERNARDOQ O’HIGGINS
ESTADO DE LA DESERTIFICACION POR COMUNAS
N
CATEGORIA
B GRAVE
[___1 MODERADA
ESCALA: 1 : 2.000.000 | LEVE
I O AFECTADA
50 0 50 100  Kildmetros
e ——
FUENTE: M\NI&".TERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL
— — =.///

do de degrodacién del recurso suslo en el pais ]47
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MAPA PRELIMINAR DE LA DESERTIF!CAClON DE CHILE
REGION DEL MAULE
ESTADO DE LA DESERTIFICACION POR COMUNAS
San Clemente
CATEGORIA
I GRAvE
[ ] MODERADA
ESCALA: 1 : 2.000.000 [ 1ieve
I O AFECTADA
50 0 50 100  Kilometros
e —
FUENTE: M1N1$TERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL
— J

14
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MAPA PRELIMINAR DE LA DESERTIFICACION DE CHILE
REGION DEL Bi0-Bi0
ESTADO DE LA DESERTIFICACION POR COMUNAS
Z\
CATEGORIA
GRAVE
MODERADA
ESCALA: 1 : 2.000.000 LEVE
NO AFECTADA
50 0 50 100 Kilémetros
e
FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL
——

Diagréstico sobre el estado de degrodacion del recurso suelo en el pais. 1
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MAPA PRELIMINAR DE LA DESERTIFICACION DE CHILE
REGION DE LA ARAUCANIA

ESTADO DE LA DESERTIFICACION POR COMUNAS

CATEGORIA

GRAVE
MODERADA
ESCALA: 1:2.000.000 | LEVE
B NO AFECTADA

50 0 50 100  Kilémetros

T e —

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL

Dicgnéshizo sobre ol sttade de degradocion del sscufse suslo en =l pais }53



N

MAPA PRELIMINAR DE LA DESERTIFICACION DE CHILE
REGION DE LOS LAGOS
ESTADO DE LA DESERTIFICACION POR COMUNAS

W‘ Rio Bueno
FQA
zqtre L
G
Banguifue

San Juan gé :

Puerto Varas

Quelién

ESCALA: 1 : 3.500.000

90 0 90 180  Kilémetros

s ™ —

CATEGORIA

E GRAVE

MODERADA
LEVE

B 0 rEcTaDA

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORFPORACION NACIONAL FORESTAL

=




(f = e - )
MAPA PRELIMINAR DE LA DESERTIFICACION DE CHILE
REGION DE AISEN DEL GENERAL CARLOS IBANEZ DEL CAMPO
ESTADO DE LA DESERTIFICACION POR COMUNAS

Guaitecas*
% &
v a%e

F
D

j

CATEGORIA

B GRrave
L] MODERADA
[ JLeve

I O AFECTADA

ESCALA: 1: 3.500.000

80 0 90 180  Kilémetros
FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORAGION NACIONAL FORESTAL
N — _— — — — —

&l pois

Dicgndstico sobre el eslady de degradecitn del recurso suslp en el o



MAPA PRELIMINAR DE LA DESERTIFICACION DE CHILE
REGION DE MAGALLANES Y DE LA,ANTARTICA CHILENA
ESTADO DE LA DESERTIFICACION POR COMUNAS

ESCALA: 1 : 6.000.000

100 0 100 200 300 400  Kilemetros

CATEGORIA

Bl GRAVE
|| MODERADA
[ JLEVE

I O AFECTADA
[_] SININFORMACION

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL

4

andstico sobre el estado de degrodecion del recurso sueio en el pois
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[ MAPA PRELIMINAR DE LA DESERTIFICACION DE CHILE
REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO
ESTADO DE LA DESERTIFICACION POR COMUNAS

Lo Barnechea

San José de Maipe

Melipilia

CATEGORIA

GRAVE
MODERADA
ESCALA: 1:1.250.000 LEVE

B NO AFECTADA
[__] SININFORMACION

30 0 30 60 90  Kilémetros
e ——————

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL

Diagrostico sobre el eslade de degradacion dal securse svelo en el pois 1 61
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MAPAS TERRITORIALES DE LA POBREZA POR REGION

AREAS POBRES Y COMUNAS PRIORITARIAS
| REGION DE TARAPACA

LEYENDA
AREAS POBRES DE DES. URB. RURAL
I coMunA PRIORITARIA

SIN POBREZA URB. RURAL
COMUNA NO PRICRITARIA

@ AREAS POBRES DE GRANDES CIUDADES
ESCALA: 1:3.500.000

90 0 90 180  Kilometros

e —

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL
PROGRAMA FAQ/PNUMA - DE DESERTIFICACION

L UNIVERSIDAD DE CHILE - 1897
;j—/
K = — — — 7/

Diagnésiico sobre el estade de degradacién del recurso suela en el pofs
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MAPAS TERRITORIALES DE LA POBREZA POR REGION

AREAS POBRES Y COMUNAS PRIORITARIAS

REGION DE ANTOFAGASTA

ESCALA: 1 : 3.500.000

90 0 90 180

— = ——

Kilémetros

LEYENDA

AREAS POBRES DE DES. URB. RURAL
B covunaPRIORITARIA

1:] SIN POBREZA URS. RURAL
COMUNA NO PRIORITARIA

@  /REAS POBRES DE GRANDES CIUDADES

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL
PROGRAMA FAQ/PNUMA - DE DESERTIFICACION
UNIVERSIDAD DE CHILE - 1897

—_— a//

Dingnéstico sobre el astado de degradacion del recurso suslc en el pais
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MAPAS TERRITORIALES DE LA POBREZA POR REGION

AREAS POBRES Y COMUNAS PRIORITARIAS
REGION DE ATACAMA

Tiewa Amarila

ESCALA: 1 :3.500.000

a0 180  Kilémetros

20 0

LEYENDA
AREAS POBRES DE DES. URB. RURAL
I comuna PRIGRITARIA

| | SINPOBREZA URB. RURAL
COMUNANO PRIORITARIA

@  AREAS POBRES DE GRANDES CIUDADES

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL
PROGRAMA FAG/PNUMA - DE DESERTIFICACION
UNIVERSIDAD DE CHILE - 1897

— ———

N= EE—

Diagnéstico sobre &l estado de degrodacion del recurso suelo en el pois.
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( MAPA§ TERRITORIALES DE LA POBREZA POR REGION
AREAS POBRES Y COMUNAS PRIORITARIAS
REGION DE COQUIMBO

LEYENDA
AREAS POBRES DE DES: URB. RURAL
- COMUNA PRIORITARIA

| SINPOBREZA URB. RURAL
COMUNA NO PRIORITARIA

@  /REAS POBRES DE GRANDES GIUDADES

ESCALA: 1 ; 3.500.000

90 0 90 180  Kilémetros

— w——

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
'CORPORACION NACIONAL FORESTAL
PROGRAMA FAQ/PNUMA - DE DESERTIFICACION

UNIVERSIDAD DE CHILE - 1997

Biognastico sobie & estado de degradocion del recurso suslaen e

\\ - = )

| pois.
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MAPAS TERRITORIALES DE LA POBREZA POR REGION

AREAS POBRES Y COMUNAS PRIORITARIAS
REGION DE VALPARAISO

LEYENDA

AREAS POSRES DE DES. URB. RURAL
B covunarricRTARA

SIN POBREZA URB: RURAL
COMUNA NO PRICRITARIA

@  AREAS POBRES DE GRANDES CIUDADES

ESCALA: 1:2.000.000

50 0 50 100 Kilémetros

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL
PROGRAMA FAQ/PNUMA - DE DESERTIFICACION
UNIVERSIDAD DE CHILE - 1997

)

— — -

=/

Diagnéstico sabre el sstade de degradacion ol recurso sueln en sl pois
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MAPAS TERRITORIALES DE LA POBREZA POR REGION

AREAS POBRES Y COMUNAS PRIORITARIAS
REGION DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO O’HIGGINS

ESCALA: 1 :2.000.000

50 0 50 100  Kildmetros

e ——

LEYENDA

AREAS POBRES DE DES. URB. RURAL
COMUNA PRIORITARIA

SIN POBREZA URB. RURAL
COMUNA NO PRIORITARIA

* JBE

AREAS POBRES DE GRANDES CIUDADES

FUENTE: MINISTERIC DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL
PROGRAMA FAQ/PNUMA - DE DESERTIFICACION
UNIVERSIDAD DE CHILE - 1997

N

17.
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MAPAS TERRITORIALES DE LA POBREZA POR REGION

AREAS POBRES Y COMUNAS PRIORITARIAS
REGION DEL MAULE

50

LEYENDA
AREAS POBRES DE DES. URB: RURAL

COMUNA PRICRITARIA

SIN POBREZA URB. RURAL
COMUNA NO PRIORITARIA

AREAS POBRES DE GRANDES CIUDADES

* [JBE

ESCALA: 1:2.000.000

0 50 100  Kilometros

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL
PROGRAMA FAC/PNUMA - DE DESERTIFICACION
UNIVERSIDAD DE CHILE - 1997




\\\

MAPAS TERRITORIALES DE LA POBREZA POR REGION

AREAS POBRES Y COMUNAS PRIORITARIAS
REGION DEL BiO-BiO

LEYENDA

AREAS POBRES DE DES. URB. RURAL

. COMUNA PRIORITARIA

SIN POBREZA URB, RURAL
COMUNANC PRIORITARIA

@  AREAS POBRES DE GRANDES CIUDADES
ESCALA: 1:2.000.000

50 0 50 100  Kilometros

e ———

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPQORACION NACIONAL FORESTAL
PRCGRAMA FAO/PNUMA - DE DESERTIFICACION
UNIVERSIDAD DE CHILE - 1997

Diggnéstico sabre el esade de degradositn ast recurso suslcen ¢l pais



MAPA§ TERRITORIALES DE LA POBREZA POR REGION
AREAS POBRES Y COMUNAS PRIORITARIAS
REGION DE LA ARAUCANIA

ESCALA: 1:2.000.000

50 0 50 100  Kilémetros

e —

LEYENDA

AREAS POBRES DE DES. URB. RURAL
I coMuna PRIOAITARIA

SIN POBREZA URB. RURAL
COMUNA NO PRIORITARIA

@  AREAS POBRES DE GRANDES CIUDADES

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL
PROGRAMA FAQ/PNUMA - DE DESERTIFICACION
UNIVERSIDAD DE CHILE - 1987

Diggndslica sobré el estode dé degradacitn del recursa suelo en el pais
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MAPAS TERRITORIALES DE LA POBREZA POR REGION

AREAS POBRES Y COMUNAS PRIORITARIAS
REGION DE LOS LAGOS

o)
s o roese
CICIE T 0
LIRS LA

senlaiainsl.

o)

ESCALA: 1:3.500.000

90 0 90 180  Kildmetros

LEYENDA

AREAS POBRES DE DES. URB. RURAL
B covunaPRORMARIA

[:j SIN POBREZA URB. RURAL
COMUNANO PRICRITARIA

@  AREAS POBRES DE GRANDES CIUDADES

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NAGIONAL FORESTAL
PROGRAMA FAQ/PNUMA - DE DESERTIFICACION
UNIVERSIDAD DE CHILE - 1987

|\

2l -estoda de degraddcian del e
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MAPAS TERRITORIALES DE LA POBREZA POR REGION

AREAS POBRES Y COMUNAS PRIORITARIAS
REGION DE AISEN DEL GENERAL CARLOS IBANEZ DEL CAMPO

Guaitecas Q

ESCALA: 1:3.500.000

90 0 90 180  Kilémetros

/f__ ——

LEYENDA
AREAS POBRES DE DES. URB. RURAL

[ comunaPRIOAITARIA

SIN POBREZA URB. RURAL
COMUNA NO PRIORITARIA

@  AREAS POBRES DE GRANDES CIUDADES

FUENTE: MINISTERIQ DE AGRICULTURA
CORPORACION MACIONAL FORESTAL
PROGRAMA FAO/PNUMA - DE DESERTIFICACION
UNIVERSIDAD DE CHILE - 1887

N

Diagridstice sobre ¢l estade de degradocién def recurso suelo en ef pois
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MAPAS TERRITORIALES DE LA POBREZA POR REGION

ABEAS POBRES Y COMUNAS PRIORITARIAS
REGION DE MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA

LEYENDA

AREAS POBRES DE DES. URB. RURAL
‘ COMUNA PRIORITARIA
SIN POBREZA URE. RURAL

COMUNA NO PRIORITARIA

ESCALA: 1:6.000.000 @  AREAS POBRES DE GRANDES CIUDADES

100 0 100 200 300 400  Kilometros
s ™ e e S—)

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONALFORESTAL
PROGRAMA FAC/PNUMA - DE DESERTIFICACION

UNIVERSIDAD DE CHILE - 1897

— — =

Diagndstico sobre &f estodo de degradacidn del recurso suela en el pais,
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MAPAS TERRITORIALES DE LA POBREZA POR REGION

AREAS POBRES Y COMUNAS PRIORITARIAS
REGION METROPOLITANA

ESCALA: 1:1.250.000

30 0 30 60 90

San José de Maipo

LEYENDA

AREAS POBRES DE DES. URB. RURAL
ﬁ COMUNA PRIORITARIA

SIN POBREZA URB. RURAL
COMUNA NO PRIORITARIA

&  AREAS POBRES DE GRANDES CIUDADES

Kilémetros

FUENTE: MINISTERIC DE AGRICULTURA
CORPORACION NACIONAL FORESTAL
PROGRAMA FAO/PNUMA - DE DESERTIFICACION
UNIVERSIDAD DE CHILE - 1997

—

s sobre of estado de degradacion del

=curse suelo en el pais. 1
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, ESTUDIO DE EROSION
REGION DE MAGALLANES Y DE LAANTARTICA CHILENA
“GRADQ DE EROSION”
|

LEYENDA

DENUDACION
DUNAS ACTIVAS
DUNAS ESTABILIZADAS
DUNAS SEMIACTIVAS
{ E.LIGERA
E, MODERADA
| £ SEVERA
1 = MUY SEVERA
| E.NOAPARENTE
SIN INFORMACION

ESCALA: 1 :3.000.000

90 0 90 180  Kildmetros

N e —

= ] AGUAS CONTINENTALES
FUENTE: PROYEGTO «SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA A\REAS URBANAS
PARA LA GESTION REGIONAL Y LOCAL» B AREA
SIG REL 1928,
INTENDENCIA XIl REGION
S - - . — — —/

Diggnostico sabre' el sstodo de degradocion vel iecurso suslo en ef pais
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ESTUDIO DE EROSION

REGION DE MAGALLANES Y DE LAANTARTICA CHILENA
“GRADO DE LA EROSION’

ESCALA: 1:3.000.000

1

LEYENDA
90 0 90 180  Kilémetros RODUCIDA EN FORMA NATURAL P CION DELVIENTO
m BB 2300UGI0A POR FENOMENDS NAT DE REMOCION DE LOS ELEMENTOS
CONSTITUYENTES DEL SUELO. OC A POR NIEVE Y GLACIARES, FOR ACCION
DE AGUAS MARINAS COSTERAS ¥ POR DERRUMBES Y DESLIZAMIENTOS
BBl PRODUCIDA POR LAACCION D AEALIZAR UNUSO INADECUADO D2
LOS SUELDS, DEFORESTACIO | SOBAE CAUSES DE AGUAETC. LO
QUE INDUCIRiA A LA ERGSICN EOLICA E HIDRICA
Bl 3IN INFORMAGICN,
FUENTE: PROYECTO «SISTEMA DE INFORMAGION GEOGRAFICA [  AGUAS CONTINENTALES.
PARA LA GESTION REGIONAL Y LOGAL» OE AREAS URBANAS.
SIGREL. 1998
INTENDENCIA Xl REGION
b—
— — — — ——
Divgnsstico sobre of estodo de degrodocion del securst suglo ensl pais
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, ESTUDIO DE EROSION
REGION DE MAGALLANES Y DE LAANTARTICA CHILENA
“TIPO DE EROSION’

ESCALA: 1 :3.000.000

LEYENDA
o E. ANTROPOGENICA
90 0 20 180  Kildmetros £ EOLICA
e e— E. GEOLOGICA

SIN INFORMACION
AGUAS CONTINENTALES
AREAS URBANAS

FUENTE: PROYECTO «SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
PARA LA GESTION REGIONALY LOCAL»
SIG REL. 1998,
INTENDENCIA Xl BEGION

\ J

Diagnéstico sobre ol estodo de degradacion del recurso susloen el pais. l
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I
ESTUDIO DE EROSION
id r
REGION DE MAGALLANES Y DE LAANTARTICA CHILENA
r
“PERDIDA DE SUELQO”
N
ESCALA: 1:3.000.000 LEYENDA
] 10° DE SUELO DESNUDO.
B 10-20% DE SUELOS DESNUDOS
s L1 20-40% DE SUELOS DESNUDOS.
0 0 90 180 Kildmetros 40-60% DE SUELOS DESNUDOS,
I s e —— 2 MAYOR A80% DE SUELOS DESNUDOS,
[ CASI LA TOTALIDAD DEL TERRENO SE HA ELIMINADO POR ACCION
DEL VIENTO, SOLO QUEDA MATERIAL SUBYACENTE.
CUERPQ ESTABILIZADO POR LA ACUMULACION DE PARTICULAS
LUGARES DONDE SE ACUMULAN PARTICULAS ARRASTRADAS POR
EL VIENTO EN PROCESO ACTIVO DE GCURRENCIA
LUGARES DONDE SE ACUMULAN PARTICULAS ARRASTRADAS POR
EL VIENTO EN PROGESO SEMIACTIVO DE OGURRENGIA
FUENTE: PROYECTO «SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA B SiN INFORMACION
PARA LA GESTION REGIONAL Y LOCAL» [C] AGUAS CONTINENTALES
SIG REL. 1998. AREAS URBANAS
INTENDENCIA XII REGIGN
= — — g/

Bragndstics sobre el eslode-de degradociin del recuso suslo sn el pois:
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