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Clasificacion de suelos para la cordillera
costera chilena. Implicaciones para el
manejo de suelos degradados en cuencas
mediterraneas

Soil classification for the Chilean coast mountain range.
Implications for management of degraded soils in
Mediterranean basins
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RESUMEN

Los suelos de la Cordillera de la Costa estan altamente intervenidos y han sufrido proce-
sos de degradacion de distinta intensidad. Los primeros estudios para cuantificar estos
procesos datan de 1970 por el CIREN a través de muestreos locales de suelo basados
en criterios geomorfoldgicos. Se propone un refinamiento de dicha clasificacion para la
cuenca del Andalién (36°42°S), la cual ha estado dedicada histéricamente a la agricultu-
ra, reconvertida luego a uso forestal y degradada ambientalmente. A partir de la caracte-
rizacion fisicoquimica de suelos utilizando la metodologia USDA (1999) se reconocieron
8 clases de suelo y se evalud su erodabilidad a partir de la ecuacion K del modelo RUSLE.
Los resultados muestran que el 63,8% de los suelos presentan erodabilidad moderada
(0,25-0,40 t.ha.h.ha".MJ".mm"). Se concluye que los procesos de degradacién del suelo
se dan en el marco de un modelo econdémico de desproteccidn de los recursos naturales,
por lo que estos antecedentes aportan a la discusion de propuestas de manejo y recu-
peracion de suelos a escala regional. Asimismo, se recalca la necesidad de una actuali-
zacion permanente de este tipo de informacion para las y los tomadores de decisiones
locales, regionales y nacionales.

Palabras claves: Clasificacion de suelos, Erosion del suelo, Recursos de suelos, Cuenca
fluvial, RUSLE.
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ABSTRACT

The soils of the Cordillera de la Costa are highly anthropized and have suffered degra-
dation processes of different intensity. The first studies to quantify these processes date
back to 1970 by CIREN through local soil sampling based on geomorphological criteria.
A refinement of this classification is proposed for the Andalién basin (36°42'S), which
has historically been dedicated to agriculture, then converted to forest use and environ-
mentally degraded. From the physicochemical characterization of soils, 8 types of soils
were recognized using the USDA methodology (1999) and their erodibility was evaluated
from the K equation of the RUSLE model. The results show that 63,8% of the soils show
moderate erodibility (0.25-0.40 T ha h ha-1 MJ-Imm-1). In conclusion, the degradation
processes occur within the framework of an economic model of lack of protection of
natural resources, so these antecedents contribute to the discussion of proposals for soil
management and recovery on a regional scale. It also stresses the need for continuous
updating of this type of information for local, regional and national decision-makers.

Keywords: Soil classification, Soil erosion, Soil resources, River basin, RUSLE.

Introduccion

La degradacion del suelo es un problema ambiental global (Nadal-Romero et al., 2018) que se
ve incrementado por la accion descontrolada del ser humano en la destruccion de la vegetacion
natural y abarca una amplia variedad de condiciones de la tierra como la desertificacion, la salini-
zacién, la compactacion y la erosién (Gibbs y Salmon, 2015). Entre los efectos socioeconémicos
asociados a estos procesos, se cuentan la pérdida de fuentes de trabajo para campesinos, el au-
mento de costos de fertilizantes para mantener rendimientos 6ptimos de las cosechas y el aban-
dono de la tierra. En particular, la erosion implica la pérdida de fertilidad de los suelos y su calidad
edafica (Pimentel et al., 1995), la sedimentacion de rios y tranques, los deslizamientos de tierra,
la aparicion de regueras, carcavas y erosion de manto (Jaque, 2010; Nadal-Romero et al., 2018).

En la zona central de Chile, la historia de la erosién y degradacion acelerada se inicié a partir
de la conquista espanola en el siglo XVI (Informe Pais: Estado del Medioambiente en Chile, 2015)
donde se introdujeron practicas inadecuadas de manejo del suelo que desencadenaron intensos
procesos erosivos en zonas de pendientes moderadas (de 5° a 15°) a fuertes (>15°) (Endlicher,
1988; Zamorano-Elgueta et al., 2012) utilizando el sistema de roza para ampliar las tierras de cul-
tivo y ganaderia hasta principios del siglo XX (Camus Gayan, 2014). Estas presiones sobre los re-
cursos disminuyeron los rendimientos de los cultivos de trigo, dejando el espacio adecuado para
el florecimiento de la industria forestal (Morales, 2007; CORMA, 2015).

En la actualidad los suelos de la zona han perdido gran parte de su capa organica dejando
expuestos horizontes de texturas mas gruesas, estructuras mas pobres y coloraciones pardo-ro-
jizas (Informe Pais: Estado del Medioambiente en Chile, 2015). La menor permeabilidad asociada
a su pérdida de calidad ha disminuido el grado de resistencia al efecto dispersivo de las gotas
de lluvia y ha incrementado su susceptibilidad a la erosion hidrica (Bonilla et al., 2010). Ademas,
estos suelos estan estrechamente ligados a la fragilidad de los ecosistemas, los cambios bruscos
en los paisajes (Mufioz-Pedreros y Larrain, 2002; Aguayo et al., 2009) y a la estacionalidad propia
del clima mediterraneo con veranos extensos y secos e inviernos cortos y lluviosos (Altamirano y
Lara, 2010).
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Este articulo caracteriza las propiedades de los suelos de la cuenca del rio Andalién para su
clasificacion taxonomica conforme al sistema de USDA y se evalla su estado de degradacién con
el factor K del modelo RUSLE. De igual forma se discute el rol de los instrumentos de planificacion
territorial y la legislacién chilena en la degradacidn del suelo.

Area de estudio

La cuenca del Andalién (782,9 km?) drena la Cordillera de la Costa a los 36° de latitud Sur y en
su configuracion geoldgica destacan dos unidades morfoestructurales: la Cordillera de la Costa
y las Planicies Litorales (Jaque Castillo, 2010; Jaque Castillo et al., 2004) (Figura 1). En la primera
afloran formaciones del Carbonifero-Pérmico (granitos y granodioritas) y del Cretacico (dioritas
y monzodioritas), mientras que en la segunda existe un dispositivo sedimentario conformado por
secuencias de arenisca y lutita del Cretacico superior-Eoceno, asi como gravas y arenas cuarci-
feras asociadas a depdsitos litorales recientes (SERNAGEOMIN, 2003). Desde el punto de vista
climatico la cuenca se ubica en una zona de transicién de tipo templado mediterrdneo con una
fuerte influencia humeda que Sarricolea et al., (2017) y la DGA (2016) identifican como clima tem-
plado mediterraneo con verano calido (Cbs) (Cuadro 1).

Hasta la fecha, el estudio méas detallado de esta zona es el de Jaque (1996), el cual indicd
que los suelos de la cuenca han sido seriamente afectados por erosion hidrica de diverso grado,
desde erosion laminar hasta extensas areas de carcavas en mas del 18,0% de su superficie (141,1
km?) (Fig. 2).

Cuadro N°1.

Temperaturas Medias Mensuales (T°) y Precipitaciones Medias Mensuales (Pp) (1961-1990)
Mes To (°C) Pp (mm)
Enero 16,3 64,9
Febrero 15,7 411
Marzo 13,9 28,2
Abril 12 21
Mayo 10,8 14,6
Junio 9,2 24,9
Julio 8,8 56
Agosto 91 178,3
Septiembre 9,7 218,2
Octubre 11,5 2221
Noviembre 13,5 153,2
Diciembre 15,5 87,6
Promedio anual 12,2 -

Fuente: DGA (2016)
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Figura N°1.
Cuenca del rio Andalién, Region del Biobio, Chile.

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°2.
Niveles de erosion de la cuenca del Andalién

Fuente: Jaque (1996)
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Materiales y métodos
Clasificacion de suelos

Para la caracterizacion de los suelos de la cuenca se utilizaron como insumos primarios la cla-
sificacién de suelos del Centro de Investigacion de Recursos Naturales (CIREN, 1994) y el trabajo
de Jaque (1996) que definid cuatro series: Cauquenes (51,7%), San Esteban (28,1%), Curanipe (1,1%)
y Arenales (1,0%). Segun estos estudios, los tipos de suelo mas erosionados fueron los derivados
de rocas graniticas altamente meteorizadas como las pertenecientes a las series Cauquenes y
San Esteban, que abarcan un 79,8% de la cuenca. Con base en las series de suelo de la cuenca,
se realizaron 30 excavaciones en las que se recolectaron muestras para analisis fisicoquimico en
laboratorio. Se consideraron, de acuerdo con los estandares taxondmicos de USDA (1999), los si-
guientes parametros: materia organica (MO), nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), pH, capacidad
de intercambio catidnico, textura, estructura y permeabilidad.

Estimacion de la erodabilidad

La tasa de erodabilidad se calculo a partir de la ecuacién del factor K del modelo Revised Uni-
versal Soil Loss Equation o RUSLE (Renard et al., 1997), que refleja la susceptibilidad del suelo a ser
erosionado por escorrentia superficial en relacidén a sus propiedades fisicoquimicas.

Donde:

K= erodabilidad

s= estructura

p= permeabilidad

M= proporcion de % limo y % arena fina
OM= % materia organica.

Posteriormente, se establecieron los umbrales de tolerancia a la erodabilidad contemplados
por RUSLE (Cuadro 2), teniendo en cuenta que Honorato et al., (2001) ya evaluaron las pérdidas
de suelo por erosion laminar y en surcos en Chile Central mediante la aplicacidon de la Universal
Soil Loss Equation (USLE) de Wischmeier y Smith (1978).

Cuadro N°2.
Valores de erodabilidad (t.ha.h.ha".MJ".mm")y su clasificacidén en categorias de tolerancia
Valor Categoria
< 0,05 Muy bajo
0,05-0,25 Bajo
0,25-0,4 Moderado
>0,4 Alto

Fuente: Renard et al. (1997)
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Resultados

La clasificacion de suelos y la evaluacion de la erodabilidad son fundamentales para la ges-
tion de zonas propensas a sufrir procesos de degradacion, ya que aporta datos de la situacion
ambiental de un lugar, a continuacion, se expone la caracterizacion y los niveles de erodabilidad
para el area de estudio.

Clasificacion de suelos

Los suelos de la cuenca del Andalién fueron caracterizados en siete clases: Palexeralf ulticos
(Serie Cauquenes), Haploxeralf tipicos (Serie San Esteban), Palexeralf mdllicos (Serie Curanipe),
Xeropsamment districos (Serie Arenales), Endoaquent tipicos, Cuartzipsamment xéricos y Epia-
quent tipicos (Cuadro 3). Se observo la predominancia del orden de los Alfisoles, suelos modera-
damente lixiviados derivados de sustrato granitico, que representan al 80,9% de la superficie de
la cuenca (Figura 3).

Cuadro N°3.
Clases de suelo y su superficie (Ha) en la cuenca del Andalién

Serie de suelo Clase de suelo fltalperficie %
Cauquenes Palexeralf ultico 40.077 51,7
San Esteban Haploxeralf tipico 21.801 28,1
Curanipe Palexeralf méllico 882 11
Arenales Xeropsamment districo 756 1

Endoaquent tipico 11.489 14,8
Suelos recientes Cuartzipsament xérico 1.807 2,3

Epiaquent tipico 699 0,9

77.520 100

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°3.
Clases de suelo identificados en la cuenca del Andalién

Fuente: Elaboracion propia

Los Palexeralf ulticos de la Serie Cauquenes

Localizados en los cordones graniticos de la Cordillera de la Costa, se trata de suelos marrones
oscuros y pardo-amarillentos que se desarrollan a partir de granitos, dioritas cuarzosas y otros
materiales siliceos; diferenciandose dos fases de acuerdo con su topografia (Figura 3). La Fase
Plana, localizada en el sector NE, abarca el 8,9% de la superficie de la cuenca (8.449 ha). Se trata
de Alfisoles de textura franco-arenosa no demasiado profundos, estructura en bloque, proporciéon
poco variable de MO (1,1-3,9%), bajo contenido de N (4,9-6,0 ppm) y de P (3,1-6,0 ppm). La Fase
Inclinada, que supone el 40,8% de la superficie de la cuenca (31.628 ha), corresponde a Alfisoles
situados sobre laderas con pendientes entre 3° a 9°. Su textura es arenosa-franca, franco-arenosa
y franco-arcillo-arenosa, estructura granular fina y en blogue; y con un contenido menos equili-
brado en MO (1,09-5%), bajo en P (12,2 ppm) y bajo en N (6,3 ppm).

Los Haploxeralf tipicos de la Serie San Esteban

Los suelos marrones y marrones oscuros de la serie San Esteban corresponden a Haploxeralf
tipicos, Alfisoles originados a partir de rocas graniticas ricas en cuarzo, en ocasiones asociadas a
materiales metamorficos. Se localizan en el curso medio-bajo de la cuenca, ocupando una super-
ficie de 21.801 ha (28,1%), donde las pendientes oscilan entre los 17°-22°. Su textura es arenosa,
arenosa-francay franco-arenosa, estructura en bloque y granular gruesa, de profundidad modera-
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da y muy bajo contenido en MO (1,02-2,05%). Presentan una mayor proporcién de arcilla iluviada
en profundidad y concreciones duras de Fe y Mn, lo que los convierte en perfiles densos y muy
compactos, con baja permeabilidad.

Los Palexeralf méllicos de la Serie Curanipe

Los Palexeralf méllicos son Alfisoles pardo-amarillentos y rojo-amarillentos formados a partir
de rocas arcillosas del Plioceno y de sedimentos fluviomarinos recientes. Se localizan cerca de la
desembocadura del Andalién, abarcando una superficie de 882 ha (1,1%). Se trata de suelos delga-
dos de textura arenosa-franca y franco-arenosa, estructura en bloque y medianamente abundan-
tes en MO (3,1-5,7%); de ahi su caracter mollico.

Los Xeropsamment districos de la Serie Arenales

Los suelos de la Serie Arenales se localizan en el curso inferior del Andalién, ocupando una
superficie de 756 ha (1%). Son suelos aluviales recientes derivados de arenas volcanicas de com-
posicion andesitico-basaltica, clasificados como Entisoles. Su textura es arenosa y franco-arenosa
debido al elevado contenido en arenas negro-pardosas (>63"%), que determinan una elevada
permeabilidad con un drenaje que puede resultar excesivo. Por ello, entre primavera e invierno
presentan niveles freaticos superficiales que ocasionan encharcamiento

Los Endoaquent tipicos

Los Endoaquent tipicos son Entisoles de color pardo-amarillento y rojo-amarillento desarrolla-
dos sobre las terrazas fluviales de los esteros afluentes del Andalién y ocupan 11.489 ha (14,8%).
Poseen textura arenosa-franca y franco-arenosa en los esteros que drenan la margen izquierda del
curso medio de la cuenca (Nonguén, Queule, Chaimavida y Membrillo) y textura franco-arcillosa
en los esteros del curso medio-alto (Cangrejillo, Curapalihue, Paso Ancho, Chosme, Popen y Re-
tamo). Los de particula mas gruesa presentan un contenido levemente inferior en MO (1,2-2,9%);
mientras que los franco-arcillosos poseen un drenaje mas deficiente.

Figura N°4.

Tipos de erosion identificados en terreno. A la izquierda una reguera en el sector Palomares y a la
derecha un sistema de carcavas en sector Cancha de los Monteros.

Fuente: Archivo de las autoras (agosto de 2021)
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Los Cuartzipsamment xéricos

Se trata de Entisoles de color marrén amarillento desarrollados en el curso inferior de la cuen-
ca, concretamente en las terrazas fluviales de menor altura y en las llanuras aluviales de los rios
Andalién y el estero Las Ulloas, ocupando una superficie de 1.807 ha (2,3%). Son suelos con un
perfil poco desarrollado, elevado contenido en particulas cuarzosas y textura franco-arenosa; fac-
tores que determinan una elevada permeabilidad y, en consecuencia, concentraciones variables
de MO (0,2-3,6%), bajo P (4,3 ppm) y bajo N (4,3 ppm).

Los Epiaquent tipicos

Son Entisoles marrones grisaceos con condiciones acuicas desarrollados en ambientes de
marisma sometidos a inundaciones fluviales y a la fluctuacién de las mareas. Se localizan en la
marisma de Rocuant, un humedal que flanquea la desembocadura del Andalién, ocupando una
superficie de 649 ha (0,9%). Debido a su escasa pendiente y su densa cubierta de Spartina densi-
flora (esparto) y Sarcocornia fruticosa (hierba sosa) son ricos en MO (5,4-8,5%) y en nutrientes (17,3
ppm de P y 5,3 ppm de N). Su textura franco-arenosa y franco-limosa los hace moderadamente
permeables.

Erodabilidad de los suelos de la cuenca del rio Andalién

En el Cuadro N°4 se presentan los parametros fisicoquimicos de las 30 muestras de suelo con-
siderados para la estimacion de su erodabilidad, mientras que en el Cuadro N°5 se exponen los
valores de erodabilidad minimo, promedio y maximo de las ocho clases de suelo estudiadas. Entre
los suelos especialmente sensibles a la erosion hidrica estan los Xeropsamment districos de la
Serie Arenales (promedio de 0,46 t.ha.h.ha'.MJ"'.mm") y los Endoaquent tipicos de los esteros que
recorren las cabeceras de la Cordillera de la Costa (promedio de 0,42 t.ha.h.ha".MJ".mm") debido
a su elevado contenido en particulas gruesas, baja proporcién de MO y, en consecuencia, menor
estabilidad estructural. Por el contrario, los suelos mas resistentes son los Palexeralf tlticos de la
serie Cauquenes, sobre todo los de la Fase Plana (promedio de 0,24 t.ha.h.ha".MJ".mm") por con-
tar con clases texturales mas equilibradas y mayor estabilidad estructural que los de Fase Inclinada
(promedio de 0,25 t.ha.h.ha'.MJ".mm"), siendo estos ultimos un poco mas abundantes en MO.

Cuadro N°4,
Clases de suelo identificados y sus pardmetros fisicoquimicos para estimacion de la erodabilidad
% % % % K i
Clase de suelo Arena | Limo | Arcilla| MO S|P (t.ha.h.ha"'.MJ".mm"") Categoria
658 |14 20,2 3,9 41210,2 Baja
751 186 |63 11 3(120,35 Moderada
82 10,3 |01 5 31102 Baja
57,3 23,8 (18,9 1 41210,33 Moderada
Palexeralf ultico 339 (21,9 (44,2 14 416|0,27 Moderada
635 [165 |[20,2 1 4140,36 Moderada
61,8 (151 23,1 2,3 414031 Moderada
56,2 (21,8 |22 2,8 3(2|0,26 Moderada
69,7 |58 24,5 3,2 41410,24 Baja
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Clase de suelo % % % % s|p K Categoria
Arena | Limo | Arcilla| MO (t.ha.h.ha'.MJ".mm"")
59,7 [19,7 [20,6 57 4121035 Moderada
77 20,3 |27 1 3(21]0,39 Moderada
78,3 14,6 |61 2 212043 Alta
Haploxeralf tipico 84,2 (10 5,8 1,2 112(0,2 Baja
78 20 2 14 22|03 Moderada
87 8,7 4,3 1,8 2111042 Alta
93,1 5,4 1,5 2 2111032 Moderada
34,3 |33 32,7 57 41410,25 Baja
Palexeralf mallico 82,9 [135 |35 3/ 32|03 Moderada
63 295 |75 4 412103 Moderada
Xeropsamment districo 8i5 189 136 09 1|2111044 Alta
63,1 31,3 |55 3,9 4121048 Alta
74,9 20,7 |44 0,2 212|034 Moderada
Cuartzipsament xérico 73,8 |21 5,2 15 2(210,3 Moderada
68,6 |26,8 |46 3,6 4121034 Moderada
46,3 [26,4 |273 11 41410,36 Moderada
L. 639 (328 |32 1,5 4121044 Alta
Endoaquent tipico
56,4 |425 (04 1,2 212|0,52 Alta
83,2 (158 |06 2,9 3(2(0,49 Alta
Epiaquent tipico 409 |[511 |8 5,4 413]0,39 Moderada
575 |40,6 |19 8,5 412102 Baja

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°5.
Valores minimo, promedio y maximo de erodabilidad de los suelos de la cuenca
Series de suelo Clase de suelo - K (t-ha-h-ha.MJ?.mm)
Min Med Max c
Cauquenes Fase Inclinada - 0,20 0,25 0,35 0,02
Palexeralf ultico
Cauquenes Fase Plana 0,20 0,24 0,26 0,02
San Esteban Haploxeralf tipico 0,20 0,34 0,43 0,04
Curanipe Palexeralf méllico 0,25 0,28 0,30 0,01
Arenales Xeropsamment districo 0,44 0,46 0,48 0,00
Endoaquent tipico 0,31 0,42 0,52 0,06
Suelos recientes Cuartzipsament xérico 0,30 0,32 0,34 0,01
Epiaquent tipico 0,20 0,31 0,39 0,05
Promedio de la cuenca 0,31

Fuente: Elaboracién propia
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Como se observa en el Cuadro 6 y en la Figura 5, el 23,1"% de la superficie de la cuenca presenta
valores bajos de erodabilidad (0,05-0,20 t.ha.h.ha '.MJ".mm"), el 63,8"% registra valores mode-
rados (0,25-0,40 t.ha.h.ha".MJ'.mm™") y el 13,2"% valores que exceden el umbral de tolerancia a
la erosién (>0,40 t.ha.h.ha'".MJ".mm"). El promedio es de 0,31 t.ha.h.ha".MJ" .mm", lo cual indica
una susceptibilidad moderada a la desagregacion de sus suelos. Como consecuencia se aprecian
altos niveles de erosién en regueros, surcos y carcavas en mas del 18,0"% de la superficie de la
cuenca.

La categoria de erodabilidad calificada como mas alta esta representada por el 100% de la su-
perficie de Xeropsamment districos de la Serie Arenales, el 67,2% de los Endoaquent tipicos de ca-
becera de cuencay el 7,8% de los Haploxeralf tipicos de la Serie San Esteban. Condicionantes par-
ticulares como la escasa profundidad de los perfiles, horizontes superficiales de textura gruesa,
endopedones argilicos, la inestabilidad de los agregados y el escaso contenido en MO hacen que
la susceptibilidad a ser erosionados sea superior a la tolerada. Como ya se senald anteriormente,
los valores bajos se concentran en los Palexeralf tlticos de la Serie Cauquenes, principalmente en
el 43,3% de los de Fase Inclinada y en el 27,4% de los de Fase Plana. Aunque el mayor contenido en
MO se presenta en los Epiaquent tipicos del humedal Rocuant, su abundancia en limo (40,6-51,1%)
y la organizacién en bloque de los agregados explica que el 81,2"% de su superficie registre tasas
de erodabilidad moderadas.

Cuadro N°6.
Categorias de erodabilidad y su superficie para los suelos de la cuenca

Categorias de K

Baja Moderada Alta
(0,25-0,40
Series de suelo Clases de suelo (0,05-0,25 | t.ha.h.ha".MJ (>0,40
.mm")
t.ha.h.ha'.MJ- t.ha.h.ha'.MJ-
.mm?") .mm?")
Ha % Ha % Ha %
Cauquenes Fase 15791 |43,3 |20.689|567 (289 |01
Inclinada i
C e Palexeralf tltico
augquenes rase 976 |274 |2580 (723 |06 |03
Plana
San Esteban Haploxeralf tipico 891 4 19.205 | 88,1 1704 |78
Curanipe Palexeralf mdllico 0 0 882 100 - -
Arenales Xeropsamment dis- |, 0 0 0 756|100
trico
Endoaquent tipico 76 0,7 3.697 |32,2 7716 |672
Suelos recientes Cuartzipsament 0 0 1.807 [100 |0 0
xérico
Epiaquent tipico 131 18,8 567 81,2 0 0
Total de la cuenca 17.867 231 49.429 (63,8 10.21 |13,2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°5.
Categorias de erodabilidad de los suelos de la cuenca del Andalién y su distribucion espacial

Fuente: Elaboracién propia

Discusion de los resultados
Degradacion de suelo por erosion

La degradacion del suelo por causa de la erosion es uno de los problemas ambientales mas
severos que enfrenta la humanidad, ademas estos procesos pueden verse acentuados ante el
escenario de cambio climatico (Scholten & Seitz, 2019). Para el afio 2010 se estimo6 que unos 36,8
millones de ha presentaban algun grado de erosion en Chile (Centro de Analisis de Politicas Publi-
cas Universidad de Chile, 2016), en este mismo afio se evalud que la Region del Biobio presentaba
un 31,9% de su superficie regional erosionada (CIREN, 2010), por lo que a raiz de los resultados
de este estudio se sugiere que es necesario monitorear estos procesos de manera continua en
el tiempo debido a que a nivel de cuencas hidrograficas como lo es la del Andalién (Cordillera
de la Costa), se estima que es urgente la implementacion de medidas de manejo que ayuden a la
recuperacion y restauracion de suelos, ya que actualmente el drea de estudio esta afectada por
estos procesos en un 63,8% de su superficie con una categoria de erodabilidad moderada y un
13,2% con erodabilidad alta.

Las causas de la erosion son multiples y en Chile como en otras partes del mundo es parte de
un fendmeno de reemplazo de distintas coberturas por monocultivos forestales (Aguayo et al.,
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2009; Heilmayr y Lambin, 2016; Nahuelhual et al., 2012). Esta presion también se asocia a fenome-
nos como los incendios forestales que desestabilizan el equilibrio de los componentes del suelo
(Urrutia-Jalabert et al., 2018; Ubeda y Sarricolea, 2016) y a la fragmentacion del paisaje (Echeverria
et al., 2006; Schapira, 2001).

Es interesante comparar lo que sucede en el Andalién con la cuenca de Calabria (Italia), de
clima mediterraneo costero, en la cual se utilizd el mismo método de evaluacion de la erodabili-
dad (Terranova et al., 2009). Los resultados evidencian que la cuenca de Calabria es sensible a la
erosion hidrica asociada al clima, posee laderas muy escarpadas con angulos de inclinacién entre
20-60% (Proto et al., 2018) y esta sujeta a constantes levantamientos tectonicos; condiciones
que han deteriorado el sustrato, predisponiendo a las laderas a fendmenos inestables como las
remociones en masa (Petrucci y Gulla, 2009). Ademas, se ha observado un mal manejo del suelo
que ha generado incendios forestales (San Miguel et al., 2016) muy similares a los que suceden
en Chile (Ubeda y Sarricolea, 2016). En este sentido y a la luz de los resultados de este estudio,
se puede observar que, en ambos estudios de casos, la intervencion humana ha jugado un papel
fundamental en el modelo que eleva la probabilidad de desarrollar procesos de erosidon y por ende
de degradacion de los suelos.

Conclusiones

Se caracterizaron taxonomicamente ocho clases de suelo en la cuenca del rio Andalién y se
determind su resistencia a la erosion hidrica aplicando la ecuacion del Factor K de RUSLE, ya que
los ultimos analisis de la cuenca databan del afio 1996. Los suelos mas susceptibles a la erosion
son los Xeropsamment districos de la Serie Arenales, los Endoaquent tipicos de los esteros de ca-
becera de cuenca y los Haploxeralf tipicos de |la Serie San Esteban; ubicados en la ladera oriental
de la Cordillera de la Costa.

Se obtuvo que los niveles de erodabilidad alta y moderada se asocian principalmente a la
combinacién de indicadores del medio biofisico como lo son las altas pendientes, el clima y la
configuracién orografica, mientras que los cambios en el uso de suelo de vegetacién nativa a
cultivos forestales han sido fundamentales para propiciar estos escenarios de erodabilidad alta 'y
moderada.

Por ultimo, es importante observar otros escenarios mediterrdneos que pueden servir de ejem-
plo para el manejo de areas erosionadas o proclives a la erosion del suelo y que incorporan meca-
nismos de subsidio estatal, los cuales estan orientados a la recuperacién de suelos erosionados.
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