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1. Introduccion

A nivel mundial y en forma tanto histérica como actual, los suelos han venido soportado una enorme
presion debido a la intensificacidon de su uso para la agricultura, pastoreo, silvicultura y en las ultimas
décadas una expansiva urbanizacidn (Pfeiffer et al., 2018). Esta demanda es impulsada por el explosivo
aumento de la poblacién mundial, lo que, combinado con practicas y usos no adecuados, ha generado
una degradacién importante del recurso (Peralta, 1971).

En Chile, la situacidon no es diferente, pero se da la particularidad que, debido a la gran extensidn
geografica, variacidn altitudinal y gradiente climdtico, el pais cuenta con una enorme diversidad de suelos,
con caracteristicas especificas que se desarrollan de norte a sur y de costa a cordillera. Esto se ve
acentuado a causa de una geografia caracterizada por paisajes montafiosos y donde las zonas bajas y
planas no sobrepasan el 20% de la superficie total del pais (Errazuriz et al.2000).

Sin embargo, es en la zona central de Chile, donde se encuentran los suelos mas productivos, pero a la
vez los mas sensibles a la sobreexplotacidon, usos inadecuados o practicas degradativas (Peralta, 1971).
Esta situacion ha sido dramatica en algunas areas como la cordillera de la costa, donde en forma natural,
a causa del relieve accidentado y la antigliedad del sustrato, los suelos son muy susceptibles a la erosion
(Pinochet de la Barra, 1991).

Emplazada en la vertiente oriental de la cordillera de la costa, en una extensa drea conocida como “secano
interior”, se ubica la localidad de “Rastrojo”, que forma parte de la zona rural de la comuna de San Javier.
Aqui — vy al igual como sucede en amplias zonas del secano - los impactos ambientales producidos por la
sobre-explotacién del suelo, han dejado huellas imborrables, con enormes “barrancas” o cdrcavas que
permanecen como testimonio de un proceso de erosién en su grado extremo, siendo éste el fendmeno
gue mas impacta a toda la regién del secano interior (Ovalle,1996).

Este fendmeno plantea un enorme desafio cuando, a partir de la situacién anterior, se considera
implementar, por supuesto a escala intrapredial, acciones orientadas a revertir o al menos frenar el
avance de este proceso. En este tenor, el siguiente documento, entrega antecedentes generales de los
suelos en esta localidad, con énfasis en los niveles de erosion y descripcidn de las carcavas dispersas en el
paisaje, con la intencién de fundamentar una futura intervencion en 2 de ellas con fines de
establecimiento de unidades piloto de manejo para la estabilizacion.



2. Antecedentes generales
Nombre del Area de Estudio: Quebradas Sector de Rastrojo

Sector : “Rastrojo”
Superficie : 1.799,4 hectareas
Comuna : San Javier
Provincia : Linares

Region : Del Maule

Organizacion responsable  : CONAF, Oficina Provincial Linares.
CONAF, Direccion Nacional, Santiago.

3. Objetivo general

Efectuar un Diagndstico e implementar acciones para control de 2 Carcavas en quebradas que forman
parte del drea de estudio.

4. Objetivos especificos

4.1. Efectuar un diagnéstico general de las carcavas y quebradas del sector Rastrojos.
4.2. Describir y priorizar 2 carcavas que seran objeto deintervencion.

4.3. Determinar el nivel de erosion de los suelos y los riesgos asociados

4.4, Implementar obras de manejo/control de carcavas en 2 unidades piloto.

4.5. Proponer e implementar indicadores para evaluar resultados de intervenciones

5. Metodologia
5.1. Area de Estudio: localizacién

El drea de estudio corresponde a la localidad de “Rastrojos”, zona rural de la comuna de San Javier,
provincia de Linares, Region del Maule (Figura 1). De acuerdo a Véliz (2019) tiene una superficie de 1.799,4
hectareas y se encuentra inmersa dentro de una zona rural que posee campos agricolas de pequefios
propietarios, asi como areas de matorral, bosque nativo y plantaciones forestales. Agroclimaticamente,
se ubica en el denominado “secano interior”, unidad morfoestructural que se presenta como un corddn
montafioso accidentado que se orienta en sentido norte-sur y que corresponde a la vertiente oriental de
la cordillera de la costa, donde domina una topografia de cerros y lomas, en algunos casos con pendientes
moderadas a fuertes y zonas bajas y planas que se asocian principalmente a cursos de agua o sitios de
inundacién invernal (Plan Regulador Comunal, San Javier, 2018). En estas condiciones, la oscilacion
térmica es alta, con temperaturas maximas de verano que fluctdan entre 29-30° y un periodo de sequia
que se prolonga entre 6 y 7 meses (Del Pozo & Del Canto, 1999). En estas zonas, el sistema tradicional de
agricultura se ha basado durante afios en una rotacion de praderas naturales y trigo, debido al cual, el
suelo se ha deteriorado enormemente (Del Pozo & Del Canto, 1999). En términos hidroldgicos, Rastrojo
forma parte de la cuenca del rio Purapel, la que abarca una superficie 274,4 km? (AGRIMED, U. Chile).
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Fig. 1. Localizacién del area de estudio, predio se indica circulo de color rojo.




5.1. Clima

Segun di Castri y Hajeck (1976), Rastrojo se inserta plenamente en la regién con tendencia climatica de
tipo Mediterraneo y dentro de ella, la mediterranea subhimeda que abarca desde la provincia de
O”Higgins hasta la provincia de Cauquenes. De acuerdo a la clasificacidn bioclimatica de Luebert y Pliscoff
(2005), a gran escala, la localidad de Rastrojo, se inserta en el macrobioclima Mediterraneo, el que es
predominante al sur de los 33° de latitud Sur y se caracteriza, en concordancia con el caso anterior, por
fuertes diferencias estacionales de temperatura y precipitaciones concentradas en la temporada invernal,
asi como una sequia estival pronunciada. Se distribuye fundamentalmente en la zona central de Chile.

A escala mas especifica, Rastrojo forma parte del bioclima Mediterraneo pluviestacional, que abarca todos
los sectores ubicados al sur de la latitud 33°S hasta el limite del macrobioclima. La relevancia climatica de
la cordillera de la costa se debe a que constituye un sistema orografico de gran importancia también
biogeografica, ya que no sélo dificulta la penetracion de influencias oceanicas hacia el interior, sino
también, debido a su gran antigliedad geoldgica, ha permitido la migracion de formas de flora australes a
lo largo de ella (di Castri y Hajeck, 1976).

5.2. Geologia y geomorfologia

El drea de estudio se inserta en una gran unidad geolégica de basamento rocoso denominada Cordillera
de la Costa, cuyo origen antiguo se remonta a la edad Paleozoica (Rodriguez, 1959; 1960). El relieve de la
cordillera costera a esta latitud, se describe como una serie discontinua de macizos montafnosos con
alturas inferiores a los 1.000 msnm, por lo que se encuentra muydeprimida.

La ladera oriental y donde se emplaza el sector de Rastrojo, es cominmente denominada como “secano
interior” (Ovalle, 1994) y se caracteriza por la presencia de cuencas que fueron rellenadas con material
de arrastre fluvial andino, como resultado de un levantamiento tecténico que afecté durante el
Cuaternario al cordéon montanoso costero. Por esta razén, algunos rios como el Purapel -a cuya cuenca
pertenece el drea de Rastrojo — desviaron sus cauces naturales tomando direccion este (Tricart y Borgel,
1967).

La zona del secano interior a la altura de los 35° de latitud sur, comprende una parte de 2 grandes unidades
geoldgicas caracteristicas de Chile Central:

La zona granitica que corresponde al periodo Paleozoico y donde las rocas estan constituidas de ortoclasa,
microclina, plagioclasa, cuarzo, biotita y proporciones variables de anfibola (Ovalle, 1994).

La zona metamdrfica, constituida por metareniscas, pizarras, filitas, esquistos, metabasitas gneises y
anfibolitas (Ovalle, 1994).

Vinculado a la geologia general, la geomorfologia del secano en el area de estudio esta caracterizada por
la vertiente oriental de la cordillera de la costa (secano interior), la que presenta una gran diversidad
topografica, con montafias, colinas, mesetas, valles y pequefias cadenas de lomajes.



A gran escala, los suelos forman parte de la denominada Zona Edafica Mediterranea Arida’, que se
extiende desde los 32°”LS hasta 37°”LS (Luzio, 2010), sin embargo, a nivel local, los suelos se formaron in
situ y presentan caracteristicas de secano, por lo que estdn emplazados sobre un complejo de rocas
metamarficas del basamento paleozoico, siendo comunes los colores pardo rojizo oscuros, a causa de la
descomposicion (erosidn climatica) de rocas de antiguo origen, afectadas por la alternancia de periodos
secos y calidos durante el interglacial, por lo que son también llamados suelos policiclicos (Pinochet de la
Barra, 1991). La situacién anterior, determina que estos suelos son muy susceptibles a erosionarse (Veit
& Garleff, 1995) y cuando esto ocurre, su meteorizacion proporciona gravas cuarciticas que se distribuyen
irregularmente en los perfiles (Luzio, 2010).

Se ubican preferentemente en sectores escarpados, de posicion alta, aunque también se encuentran en
valles ondulados y piedmont?. La textura superficial es franca y en profundidad arcillosa (Pinochet de la
Barra, 1991).

5.3. Vegetacion y flora

La incorporacion de antecedentes bibliograficos del area de estudio, tienen por objetivo establecer el
marco biogeografico en el cual se emplaza y para ello se indican los trabajos de Gajardo (1993) en la
“Vegetacion Natural de Chile” y de Luebert y Pliscoff (2006), en su “Sinopsis bioclimatica y vegetacional
de Chile”.

Regiones, Subregiones y Formaciones Vegetales

El 4rea de estudio se emplaza segun Gajardo®, en la Regién del Bosque Caducifolio, |a cual se extiende
desde los 33° hasta los 41° de latitud sur en un territorio bajo clima templado con sequia estival breve. La
caracteristica esencial que distingue a esta region es la presencia en la estrata arbdrea de las especies del
género Nothofagus.

El sector de Rastrojo, por la posicion latitudinal y fisiografica, corresponde a la Sub-regién del Bosque
Caducifolio Montano, que se ubica como limite superior de las situaciones mas favorables del bosque
esclerdfilo y siempre desarrollado en altitud, tanto en la Cordillera de los Andes como en este caso la
Cordillera de la Costa.

La Formacion es el Bosque Caducifolio Maulino, la cual comprende los bosques de hualo (Nothofagus
glauca) presentes en la Cordillera de la Costa y que ha sido fuertemente reemplazada por plantaciones
de Pinus radiata.

L Aunque el término Zona Edéfica sugiere una uniformidad U homogeneidad de los suelos que se encuentran
enmarcados dentro de ella, esto no ocurre para el pais a causa de la influencia en el paisaje, de agentes como el
agua, el hielo, viento, volcanismo y mas recientemente el hombre. Sin embargo, dos elementos pueden ser
considerados relativamente constantes: el contenido de agua y la temperatura media del suelo, por lo que es posible
asociar los regimenes de humedad y temperatura para los suelos de Chile, a las grandes regiones climaticas del pais,
tomando ambas variables a escala generalizada (Luzio, 2010).

2También denominados Piedemonte, se refiere a aquellas superficies que se ubican en contacto con las laderas de
cerros altos o montanias, pero que exhiben una pendiente mucho mas moderada y descienden gradualmente (Lugo,
2011).

3 Gajardo, R. 1993. La Vegetacion Natural de Chile. Clasificacién y Distribucion Geografica. Editorial Universitaria. 165 p.



Pisos Vegetacionales4

De acuerdo a la clasificacion de los Pisos Vegetacionales de Luebert y Pliscof (2006), el area de estudio se
emplaza en lo que corresponderia a dos Pisos Vegetacionales: el Bosque Caducifolio Mediterraneo
Costero de Nothofagus glauca y Persea lingue, constituido por un bosque caducifolio dominado por
Nothofagus glauca (hualo), Nothofagus obliqua (roble), Gevuina avellana (avellano) y Persea lingue
(lingue), con Pernettya insana (murtillén), Ugni molinae (murtilla) y Escallonia pulverulenta (corontillo)
como diferenciales en la estrata arbustiva. La estructura vegetacional presenta epifitas como Bomarea
salcilla (copihuillo), Lardizabala biternata (coile) y Lapageria rosea (copihue), y el Bosque espinoso
mediterraneo interior de Acacia caven y Lithrea caustica, en donde ambas especies dominan a nivel de
dosel superior, pero con coberturas variables. Se plantea como una fase regresiva del bosque esclerdfilo
original a causa de la influencia permanente del hombre, mientras otros consideran que se trata de
vegetacioén original. En cualquier caso, su degradacién conduce a una pradera compuesta por herbdceas
perennes y anuales introducidas y algunos arbustos.

5.4. Metodologia pata identificacion y descripcion de carcavas

La identificacion de carcavas en el area de Rastrojo, se efectud a través de la planificacion y ejecucion de
35 vuelos fotogramétricos con Drone DJI MAVIC Pro, a una altura media de 220 metros y con un traslape
longitudinal y lateral de 70 y 65% respectivamente, durante dias despejados y favorables condiciones
climdticas. Posteriormente, el material aero-fotografico fue ordenado y procesado mediante Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) y uso de la plataforma Dronedeploy, lo que permitid la creacién de un
ortofotomosaico de resolucidn espacial de 7,4 cm por pixel y un modelo de elevacién digital de 29,6 cm
por pixel. A partir de estos productos, con el uso de un software SIG, se realizé la identificacidon de las
carcavas, el dibujo del poligono del area afectada y del canal principal. Utilizando herramientas de
medicion se determiné la superficie afectada (ha), el perimetro (km), y la elevacion del perfil altitudinal
del canal principal en metros. Finalmente, se generd 58 Fichas Técnicas, una por cada carcava identificada,
que describe los pardmetros antes indicados. El tamaiio de cada carcava fue clasificado en las siguientes
categorias:

5.4.1. Tamaiio y superficie

Tabla 1. Clasificacion de la carcava en funcién del tamafio.
Carcava Tamafio Area drenada (hectareas)
(profundidad en metros)

Pequeiia < de 1 metro < de 2 hectareas
Mediana 1 a 5 metros 2 a 5 hectareas
Grande > de 5 metros > de 5 hectareas

Fuente: SARF, 1982.

Esta descripcion fue complementada con datos sobre presencia de flora y vegetacion, provenientes de
campafias de terreno que se efectuaron con apoyo de tecnologias disponibles (navegadores GPS, planos,
brajulas, etc.) para verificar situaciones especificas.

4 Espacios caracterizados por un conjunto de comunidades vegetales zonales con estructura y fisionomia uniformes, situados en
condiciones mesoclimaticamente homogéneas a lo largo de un gradiente de elevacion, a una escala espacio-temporal especifica.



5.4.2. Riesgo para la poblacidn y obras civiles

Se identifica los principales riesgos que la permanencia de la cdrcava, pueden significar para la seguridad
de la poblacidn, asi como para la mantencidn de obras civiles. En ambos casos, se considera la cercania
de viviendas, infraestructura humana como galpones, bodegas, asi como caminos principales y
secundarios.

5.4.3. Conectividad

Considerada desde la perspectiva del nivel de aislamiento con otras carcavas, asi como bajo la posibilidad
de implementar acciones de estabilizacidon, principalmente biolégica a través del enriquecimiento con
especies herbaceas, arbustivas y/o arbdreas y favorecer la conectividad con corredores de vegetacion
entre ellas.

5.4.4. Potencial de recuperacidn ecoldgica

Se complementa con el punto anterior, en el sentido de determinar, de acuerdo al tamafio, superficie y
presencia de vegetacion, la factibilidad de abordar su recuperacién desde una perspectiva bioldgica, es
decir, utilizando técnicas para el establecimiento de una cubierta vegetal herbacea, arbustiva o arbdrea.

En forma complementaria, se incluyé una descripcion de los tipos de suelo presentes en el area, con
énfasis de parametros como textura y nivel de erosién, a través de revisidn bibliografica, complementado
con observacioén in situ. Con la informacion obtenida, se determinaron riesgos de erosion para disefar e
implementar acciones tendientes a frenar el avance de las carcavas.
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6. Resultados
6.1. Practicas y uso del suelo en el Secano Interior

El secano interior, donde se ubica la comunidad de Rastrojos, presenta un relieve ondulado, con un paisaje
de cerros y lomajes suaves, cuyas mayores alturas fluctian entre los 280 y 300 metros en las cimas,
mientras las zonas mas bajas, se ubican generalmente en sitios planos, algunos depositacionales y
asociados a suelos con inundacién invernal que encauzan aguas provenientes de las microcuencas
adyacentes.

En el paisaje, la vegetacién no ocurre en forma continua ocupando amplias superficies, sino mas bien,
como un mosaico de nucleos dispersos en una pradera anual mediterranea donde se observa la
alternancia de plantaciones de pino (Pinus radiata) en forma de rodales pequefios, asi como también
arboles aislados, con matorrales nativos de bosque escleréfilo con distinto nivel de cobertura y algunos
fragmentos remanentes de bosque caducifolio del tipo roble-hualo que se ubican preferentemente en
zonas de laderas, por sobre los 200 metros. Estos remanentes son la prueba de que, en el pasado, esta
zona estuvo originalmente cubierta de amplios bosques, siendo dominante en las laderas la especie
Nothofagus glauca (hualo) y en las zonas bajas y cercanas a cursos de agua Nothofagus obliqua (roble),
mientras que, en sitios mas secos, especies del bosque esclerdfilo (San Martin y Donoso, 1995). Sin
embargo y al igual como sucedié en todo el secano hasta antes de la masificacidon de los combustibles
fdsiles, estas formaciones fueron objeto de una tala indiscriminada con fines de aprovechamiento como
fuente energética a través de la lefia y carbdn, asi como en construccidn de viviendas y utensilios (San
Martin y Gdmez, 2010).

Luego, con los suelos en amplias zonas sin cobertura lefosa, se establecieron cultivos de cereales, por
parte de los primeros pobladores, quienes cosechaban trigo para venderlo en Constitucidn®. Esta practica
local, que se repitié en amplias zonas del secano interior (Ovalle, 1994) y consistente en eliminacién de la
vegetacién lefiosa, establecimiento de monocultivo, barbecho y luego un nuevo inicio del proceso en
forma sucesiva durante varias décadas, empobrecid los suelos inicidndose un proceso de degradacion en
el que la erosién de cércavas® que actualmente se observa, constituye su etapa ctlmine y de maxima
expresion (Figura 1.).

A partir de la década del 70 se inicio la ocupacién del suelo por plantaciones forestales, incentivadas por
la promulgacién del Decreto Ley N2 701, de 1974, sobre Fomento Forestal y donde la especie privilegiada
por su adaptacidn y rapido crecimiento fue Pinus radiata, la que — segin San Martin y Gomez (2019), ya
habia sido recomendada por Albert (1911) para el area entre Atacama y Chiloé. A este escenario se suma
la ocurrencia de incendios forestales durante el verano 2017, que afectaron gran parte de la superficie
del sector.

5> Cuaderno de Identificaciéon de Flora Local. Localidad de Rastrojos, Comuna San Javier. Piloto de Innovacién
Territorial en Restauracion Post Incendio para la Region del Maule 2017-2020 (PYT 2017-0733) 2018.

6La erosidn es un proceso natural y fisico de remocién de los componentes del suelo (arcilla, limo, arena, materia
organica), provocado por el agua, el viento, nieve y fendmenos geoldgicos naturales. Cuando ocurre en condiciones
naturales, sin perturbacién por actividades humanas, se denomina erosion natural o geoldgica, a diferencia de lo
que ocurre cuando los procesos de erosion se aceleran producto de las actividades humanas, entonces se habla de
erosion no natural o erosion del suelo (Millar, 1961). En términos simples es la pérdida de la capa vegetal que forma
el suelo, transformandolo en una materia inerte (Carrasco et al. 2004).
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Figura 1. Aspecto general de Rastrojo Alto. Se observa erosién en forma de carcava, rebrote de vegetacion escleroéfila
y germinacién de pino post-incendio.

6.2. Descripcidon de los suelos del Sector Los Rastrojos

En base a la cartografia del Estudio Agroldgico VII Regidon (1997), en el drea predominan los suelos de las
Asociaciones® Constitucion y Treguaco en las partes altas y vertientes occidentales y orientales de la
cordillera de Costa respectivamente. Mientras que en las planicies de inundacidn que bordean los esteros
que surcan el area, se encuentran suelos pertenecientes a la serie Ninhue.

Asociacidn Constitucion. El suelo representativo de la asociacidn es un Alfisol profundo, que se desarrollé
in situ a partir de rocas metamaorficas (filitas). De color pardo rojizo oscuro, presenta textura franco arcillo
arenosa en superficie y arcillo limosa en profundidad. Descansa sobre un sustrato de rocas metamorficas
muy meteorizadas.

La variante KT-4 de la asociacion, es el suelo que se encuentra con mayor representacidn en el sector Los
Rastrojos. Corresponde a la fase de textura franco arcillo arenosa en superficie, moderadamente
profunda, en topografia de cerros con 30 a 50% de pendiente. Su Capacidad de Uso es Vlle,
preferentemente forestal con riesgo de erosion, bien drenado, no apta parariego y sin aptitud frutal.

7 Estudio Agrolégico VIl Regién, Descripciones de suelos (Pub. CIREN N°117) 1997.

8 Unidades complejas, conformadas por dos o mds clases de suelo y que son utilizadas para describir unidades
cartograficas a pequefia escala, es decir, mapas generalizados, que dan una visiéon de conjunto, como puede ser el
de un pais.
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Asociacion Treguaco. El peddn® representativo de la asociacién es un Inceptisol, profundo, formado a
partir de rocas metamoérficas muy meteorizadas (micasitas y gneis). En todo el perfil posee una textura
franco arcilla limosa y colores pardos. Descansa sobre un sustrato de rocas metamérficas muy
meteorizadas, que presentan un alto contenido de mica y cuarzo. Las variantes TG-1, TG-4 y TG-9,
corresponden a los suelos que se encuentran en el sector.

TG-1 corresponde a la fase de textura franco arcillosa, que ocupa una posicion alta en la formacién de
cerros, con topografia suavemente ondulada (5 a 8% de pendiente). Su Capacidad de Uso es Vls, con
severas limitaciones para los cultivos de la zona y para cultivos fruticolas. Son suelos bien drenados con
ligera erosion.

TG-4 corresponde a la fase con textura franco arcillo limosa en superficie, moderadamente profunda, en
topografia de cerros (30 a 50 % de pendiente), buen drenaje y moderada erosién. Su Capacidad de Uso es
Vlle, preferentemente forestal con riesgo de erosidn, bien drenado, no apta para riegoy sin aptitud frutal.

TG-9 es un suelo profundo que presenta textura superficial franco arcillo limosa, en topografia
moderadamente ondulada (8 a 15% de pendiente), con ligera erosion y bien drenado. Se clasifica en la
Capacidad de Uso Vle, inadecuado para cultivos, preferentemente praderas, no apto para riego y sin
aptitud frutal.

Serie Ninhue. Son suelos aluviales (Inceptisoles) profundos, con drenaje imperfecto, que se formaron bajo
condiciones de humedad excesiva a partir de material granitico depositado en planicies de inundacién.
Son de color pardo grisdceo oscuro y textura moderadamente fina. La topografia es plana y ligeramente
inclinada en los sectores préximos a terrazas o cerros. El escurrimiento superficial es moderado y la
permeabilidad lenta.

La variante NNH-1 corresponde a los suelos que se encuentran en el sector Los Rastrojos. Son suelos de
textura superficial franca, con sectores de textura franca arenosa muy fina. Se ubican en una topografia
plana, siendo suelos profundos de drenaje imperfecto. Se clasifican en Capacidad de Uso lllw, con
limitaciones moderadas para los cultivos de la zona, debido a problemas de drenaje. Presentan severas
limitaciones para los cultivos frutales.

6.3. Descripcion de los niveles de erosién

Al igual como sucedié en gran parte del secano de Chile central, la localidad de Rastrojo siguié la misma
secuencia de hechos que determinaron que el paisaje se aprecie en las condiciones de deterioro en que
se encuentra hoy. El efecto combinado de desmontar la vegetacion autdctona, realizar monocultivo
sistematicamente durante décadas y la aplicacion de técnicas de cultivo en que se araban las laderas en
sentido de la pendiente, dejandolas descubiertas durante el periodo de mayores lluvias, ha favorecido un
empobrecimiento y deterioro de los suelos, con graves procesos erosivos, evidentes desde el siglo pasado
en gran parte del secano, incluido el sector Los Rastrojos (Elizalde, 1958).

9 Constituye la unidad tridimensional mas pequefia del suelo, o la unidad de muestreo que en general no debe tener
menos de 1 m? y que representa la naturaleza de los horizontes del suelo (propiedades), su grado de expresion
(secuencias) y la variabilidad de sus propiedades (magnitud).
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En amplias zonas, la economia agraria se basaba principalmente en cultivo de cereales y viiias, las que, en
muchos casos, fueron establecidas en lomajes con pendientes relativamente fuertes a escarpadas, que
correspondian a terrenos de aptitud ganadera o netamente forestal y que prevalecié hasta comienzos de
la década de los 70 (IREN-CORFO, 1970).

Parte de la gravedad e importancia de los procesos erosivos, debe atribuirse a las caracteristicas de
erodabilidad de los suelos. Los suelos de Rastrojos, que descansan sobre un sustrato de rocas
metamarficas muy meteorizadas y que poseen una textura franco arcillo arenosa o franco arcillo limosa,
en una topografia de lomajes y cerros, son muy susceptibles de ser erosionados al someterlos a las
practicas antes descritas.

Por otra parte, el clima mediterrdneo, con precipitaciones invernales intensas y altas temperaturas (di
Castri & Hajek, 1976), ademas de sequias estivales prolongadas, sumado a una superficie del suelo
desprotegida de vegetacion, favorece la descomposicidn de la materia organica y la consecuente pérdida
de la capacidad de cohesion entre las particulas minerales del suelo, lo que los vuelve muy inestables y
susceptibles al inicio de procesos de erosidén. La topografia con pendientes facilita el arrastre del material
particulado por el agua. De esta forma se inicia un proceso de pérdida del suelo, que, dependiendo de la
configuracion del terrenoy de la intensidad de las precipitaciones, se manifiesta en mayor o menor grado.

El proceso se inicia con una erosién en manto o laminar (pérdida de particulas de la superficie del suelo),
encauzandose luego en la erosién en surcos o canaliculos y culminando con la erosién en zanjas y carcavas
(Figura 2.).

Figura 2. El proceso de erosion del suelo en el tiempo.

En el sector de Rastrojos, el proceso de erosidn se encuentra en la fase mas avanzada del mismo. Parte
de la superficie del sector se encuentra surcado por carcavas de diversas dimensiones, con pérdida total
de los horizontes superficiales del suelo y quedando expuesto el material original del mismo (Figura 3.).
Aungue muchas de las carcavas se encuentran en una fase activa, con su superficie descubierta, material
suelto en el fondo y la cabecera de la misma, indicando desmoronamientos recientes, en algunos casos
se observa cierta estabilizacidn de las mismas, con germinacidn de especies herbaceas y arbustivas en sus
taludes (Figura 4.). Sin embargo, se trata de una situacién muy inestable y que eventos de precipitacidn
torrenciales pueden agravar en extremo.
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En términos de la erosidn del suelo y en una escala de dafo creciente que va de menor a mayor, en el
sector de Rastrojos se producen los siguientes niveles (CIREN, 2010):

a. Erosion ligera: ocurre en muy baja proporcion del territorio y en zonas con suelos ligeramente inclinados
U ondulados, en general de muy baja pendiente, donde existe cobertura de vegetacion nativa semidensa
(mayora50% y menor a75) y donde se encuentra levemente alterado el espesor y cardcter del horizonte.

b. Erosion moderada: ocurre en sectores donde el suelo tiene clara presencia de subsuelo en al menos
30% de la superficie. Se observan pedestales o pavimentos de erosidn en al menos 30% de la superficie.
El suelo original se ha perdido entre 40 a 60% y existe la presencia ocasional de surcos o canaliculos. Este
tipo de erosion es el de mayor representatividad en Rastrojo, especialmente en zonas de pendientes
suaves, lomajes y laderas bajas.

c. Erosion severa: corresponde a suelos que presentan ocasionalmente surcos y carcavas, con entre un 30
a 60% de la superficie con el subsuelo visible, con pedestales o pavimentos. La pérdida de suelo es del
orden del 60 a 80% y hay presencia de zanjas con un distanciamiento medio de 10 a 20 metros. Este tipo
de erosién es representativo en Rastrojos en zonas de laderas inclinadas y pendientesmoderadas.

d. Erosidon muy severa: ocurre en sitios en donde se ha destruido el suelo en mas de un 60% de la superficie
y el subsuelo se presenta a la vista y el material de origen en mas de un 60% de la superficie. Existe una
pérdida de suelo superior al 80% del suelo original y presenta carcavas con un distanciamiento medio de
entre 5 a 10 metros. Esta es la maxima expresion de la erosion y en Rastrojo estd presente en los sectores
con carcavas.

e. Erosidn no aparente: corresponde a sectores que se encuentran protegidos por algun tipo de cubierta
vegetal de densidad mayor a 75% o su uso estd sujeto a buenas practicas de manejo. Es el caso de sitios
especificos con plantaciones forestales (principalmente Pinus radiata) o remanentes de bosque nativo
denso que se localizan en sitios especificos de Rastrojos.

Como es posible observar, en Rastrojo, ocurren diferentes niveles de erosién, pero los mas representados
son la erosién moderada, severa y muy severa, que ocupan la mayor parte del territorio, favorecidas por
la topografia de lomajes y cerros, asi como practicas humanas de agricultura intensiva en suelos muy
erodables debido a su constitucion interna y durante la ultima década por condiciones climaticas
adversas, inducidas por el cambio climatico, como sequias prolongadas con altas temperaturas y
disminucién de precipitaciones, con lluvias breves pero intensas, que saturan la capacidad de infiltracion
del suelo e incrementan los flujos superficiales, arrastrando particulas hacia las zonasbajas.

Figura 3. Suelos altamente erosionados (erosién muy severa), con aparicién de Roca Madre, sector de Rastrojo.
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7. Conclusiones

7.1. La situaciéon ambiental general del drea de Rastrojos, refleja la realidad que también presenta gran
parte del secano interior de Chile central, es decir, un paisaje con suelos muy erosionados debido a su
constitucién interna, la topografia de lomajes, factores climaticos restrictivos y la indudable alteracion
producto de actividades humanas.

7.2. Los suelos de gran parte de Rastrojo, derivan principalmente de rocas metamorficas (filitas) que se
encuentran muy meteorizadas y en consecuencia, son muy susceptibles de erosionarse. La coloracién
general es pardo rojizo oscuro. La topografia predominante es de lomas y cerros cuyas pendientes
fluctdan entre el 5 y 50%.

7.3. En términos de la erosion del suelo y en una escala de dafio creciente que va de menor a mayor, en
el sector de Rastrojos se producen todos los niveles de erosidn: ligera, moderada, severa y muy severa,
estando ésta ultima, representada por las mds de 80 carcavas distribuidas ampliamente por el sector.

7.4. El area de Rastrojo, alcanza una superficie aproximada de 1.828,83 hectareas y en su interior se
identificaron mas de 80 carcavas, de las cuales, se priorizaron y describieron, 58, las que, en su conjunto,
cubren una superficie estimada de 84,08 hectareas, lo que representa un 4,6% de la superficie de Rastrojo.

7.5. En cuanto al tamafio, el 79% de las carcavas de Rastrojos son pequeiias (superficie menor a 2
hectareas), el 19% son medianas (superficie de 2 a 5 hectareas) y sélo 1 cdrcava es grande (superficie
mayor a 5 hectareas) y es equivalente a 2% del total.

7.6. De las 58 carcavas descritas, 25 de ellas equivalentes a 43% se encuentran a menos de 90 metros de
una construccion humana, es decir, vivienda o infraestructura como galpones, bodegas, corrales
techados, etc. Asimismo, 31 carcavas estan cercanas a caminos publicos y/o de acceso a los predios, lo
que representa un 53%.

7.7. En cuanto al nivel de cobertura de la vegetacidn, se observa que, de las 58 carcavas descritas, 54 de
ellas equivalentes al 93%, exhiben una cobertura vegetal menor al 50%; luego, 3 cdrcavas equivalentes a
3%, tienen una cobertura vegetal considerada Regular, es decir, entre el 50 y 75% y sélo 1 cdrcava que
representa el 2% del total, exhibe una cobertura vegetal que puede ser considerada Buena, ya que es
mayor al 75%.

7.8. Una vision preliminar de esta vegetacion, indica que la riqueza es significativa y estd compuesta por
mas de una treintena de taxa en la casi totalidad de las carcavas. Entre las especies, las escleréfilas
arbdreas son las mdas abundantes, seguidas por Pinus radiata y en tercer lugar por especies arbdreas
caducifolias, localizadas por sobre los 200 metros de altitud en condiciones predominantes de ladera.

7.9. La baja cobertura media, debe vincularse al incendio de 2017, que quemd la casi totalidad de
vegetacion. Esta vegetacion, ha mostrado una rédpida recuperacién en carcavas, lo que pone de manifiesto
su rol fundamental en el proceso de recuperacién de carcavas, especialmente cuando los recursos
financieros son limitados para establecer obras de contenciénfisica.

7.10. En cuanto a manejos para favorecer la estabilizacidn, se priorizaron 2 carcavas contiguas a viviendas
y caminos de acceso, en uno de los predios del sector. Se espera que las intervenciones se implementen
durante fines de julio o inicios de agosto, en funcién de favorables condicionesclimaticas.
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