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Suelos

El suelo corresponde a la capa mas delgada de la tierra y varios factores participan en su

formacion, como el material parental, el clima, los organismos vivos y la topografia. Debido a
que su formacion es muy lenta, se le considera un recurso natural no renovable.

La creciente demanda de suelo para la localizacion de proyectos habitacionales, actividades
comerciales y servicios, ha llevado la expansion urbana hacia zonas de caracter agricola. En este
proceso, tanto la cantidad de viviendas como la poblacion han experimentado un alza
importante en el pais y han ejercido una presion en el cambio de uso del suelo y con ello una
disminucion de suelos cultivables.

En el Gltimo tiempo, el aumento demografico ha tenido un incremento exponencial, que se
traduce en una mayor superficie urbana de las principales ciudades. Encabezando el listado las
areas urbanas de las ciudades y conurbacion de mayor superficie a nivel nacional estan el Gran
Santiago, Gran Concepcion y Gran Valparaiso.

Con motivo del cambio climatico, los suelos chilenos estan hoy, mas que nunca, sometidos a un
estrés hidrico, incrementando la cantidad de superficies con algin grado de desertificacion,
principalmente en las zonas extremas y centro del pais.

Como parte del desarrollo econdmico y crecimiento poblacional, algunas actividades
antropogeénicas, como la mineria, la disposicion de residuos, y la industria-manufactura, pueden
contaminar los suelos afectando la calidad del suelo y la salud humana.

En el ano 2012 el Ministerio del Medio Ambiente desarrollé un instrumento denominado “Guia
Metodologica para la Gestion de Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes”, aprobado
mediante Resolucion Exenta N° 406/2013. Esta guia expone, de manera practica, los principales
procedimientos involucrados en la gestion de suelos con potencial presencia de contaminantes
(SPPQ), ello en base a los principios de la evaluacion de riesgo ambiental y ecologico (ERA y ERE).
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I-S1. RIESGO DE DESERTIFICACION

De acuerdo con los datos de CONAF (2016), el 21,7% del pais tiene algin grado de riesgo de
desertificacion -ya sea leve, moderado o grave- lo que representa aproximadamente
16.379.342 hectareas. La poblacion afectada con algin grado de riesgo de desertificacion
asciende a 6.816.661 habitantes, es decir, al 37,9% de los habitantes de Chile, distribuidos en
156 comunas del pais. La categoria moderada es la que presenta la mayor cantidad de superficie
(11,7% del total) y a su vez el mayor nimero de habitantes posibles de verse afectados (16,2%

del total).
Riesgo de desertificacion, 2016

RIESGO DE NUMERO DE o
DESERTIFICACION COMUNAS ¢

SUPERFICIE

POBLACION | % (HA) %

ggiE/FET'F'CAC'ON 55% | 2277604 | 12.6% | 2708606 | 3.6%

DESERTIFICACION
MODERADA 24,6% | 2.915.621 16,2% | 8.851.704 11,7%

EEESEERT'F'CAC'ON 15,1% | 1.623.436 | 90% | 4819.032 | 6,4%

SIN
DESERTIFICACION 2,0% | 61.218 0,3% | 3.694.475 4,8%

NO APLICA 43,5% | 5.621.054 31,2% | 55.411.347 73,3%

USO URBANO 93% | 5.507.282 30,6% | 203.064 0,3%

TOTAL 100% | 18.006.215 100% | 75.643.227 100%

[}]) Download data
Fuente: CONAF, 2016.
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Riesgo de desertificacion, 2016
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Simbologia

Il Desertificacion Grave
Desertificacion Moderada
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I Sin Desertificacion
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Fuente: CONAF, 2016.
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Foto: Claudia Gajardo Devia

Descripcion Indica el riesgo actual de desertificacion a nivel nacional en términos de superficie.

La informacion recopilada se incorpor6 a un Analisis Exploratorio de Datos (AED). Se
analizé en el AED un total de 69 variables, el cual permitio detectar fallas, identificar y
evaluar la importancia de los datos ausentes, identificar valores atipicos y estimar,
mediante técnicas estadisticas, el grado de relevancia de cada variable en la prediccion
de las categorias de desertificacion existentes. Cada una de las variables fue analizada
para establecer su relacion con los procesos de desertificacion y degradacion de la
tierra, a nivel comunal. Para ello, inicialmente se realizd un analisis de correlacion
simple entre todas las variables de manera de identificar aquellas que presentaran
mayores valores de vinculacion y a su vez que se relacionaran adecuadamente con las
categorias de desertificacion propuestas por CONAF (1999). Conocidos los coeficientes
de correlacion entre la totalidad de las variables disponibles para el analisis, se
procedio a realizar pruebas graficas y de regresion simple y mdltiple a objeto de reducir
la base de variables potencialmente vinculadas a la desertificacion y degradacion de
tierras. En base a estos analisis se logro identificar las variables: Tierras secas, riesgo a
erosion actual (erosividad de la lluvia, erodabilidad del suelo y cubierta vegetal),
Metodologia | incendios forestales y pobreza, como aquellas con una directa relacion a los procesos
de desertificacion y degradacion de las tierras. Estas variables se integraron con el
mapa de division administrativa de Chile (nivel comunal), permitiendo representar
espacialmente la desertificacion a nivel nacional.

Las areas clasificadas como Sin Desertificacion corresponden a tierras secas en que los
valores para cada uno de los factores de riesgo de desertificacion distintos del régimen
de aridez, -como los factores de erosion, incendios forestales o factores
socioecondmicos-, superan valores de umbral maximo o minimo.

Las comunas declaradas con la categoria de uso urbano, corresponden a comunas
donde mas del 95% de su superficie es uso urbano primario o secundario y no son
consideradas bajo ningln riesgo de desertificacion.

Las comunas declaradas con categoria de No Aplica, son aquellas comunas que no se
encuentran en tierras secas debido a que su indice de aridez es himedo, perhimedo o
simplemente se encuentran en zonas climaticas muy secas de régimen hiperarido o
Xerico.

Corporacion Nacional Forestal, CONAF. Actualizacion del Riesgo de Desertificacion,
Fuente de Degradacion de las Tierras y Sequia en Chile, bajo el marco del Programa de Accion
los datos Nacional de Lucha contra la Desertificacion(PANCD-Chile 2016-2030) vy la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico y Recursos Vegetacionales (ENCCRV) (2017-2025), 2016.
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I-S2. AREA URBANA CONSOLIDADA DE LAS CIUDADES CHILENAS

Chile no ha estado ajeno al proceso de expansion urbana que se esta viviendo de manera global.
La creciente demanda de suelo para la localizacion de proyectos habitacionales, actividades
comerciales y servicios, ha llevado la expansion urbana hacia zonas de caracter agricola. En este
proceso, tanto la cantidad de viviendas como la poblacion han experimentado un alza
importante en el pats.

A continuacion, se muestran los mapas de las areas urbanas de las ciudades y conurbacion de
mayor superficie a nivel nacional, encabezadas por el Gran Santiago con una superficie de
78.252 hectareas, seguida de Gran Concepcion y Gran Valparaiso con 17.329y 14.616 hectareas,
respectivamente. Un poco mas atras se ubica la conurbacion La Serena - Coquimbo con un total
de 6.928 hectareas.

Area urbana consolidada de las ciudades chilenas, 2017

Gran Santiago, 2017 Gran Concepcion, 2017

1:300.000;

1:200.000]

Fuente; Archivo superficie urbana consolidada, actualizado al 31 de diciembre de 2018, MINVU.
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Area urbana consolidada de las ciudades chilenas, 2017

~ ~ NOMBRE CONSOLIDADO SUPERFICIE
REGION NOMBRE REGION URBANO TIPO TOTAL (HA)

Region de Aricay . Capital
15 Parinacota Arica Regional 2.907
. p . .. Capital
1 Region de Tarapaca Iquigue - Alto Hospicio Regional 3.325
. Capital
2 Region de Antofagasta Antofagasta Regional 3.637
3 Region de Atacama Copiapo Cepiiel 2.329
8 p1ap Regional '
. . . Capital
4 Region de Coquimbo La Serena - Coquimbo Regional 6.928
. - - Capital
5 Region de Valparaiso Gran Valparaiso Regional 14.616
Region Metropolitana de . Capital
13 Santiago Gran Santiago NEGorall 78.252
. SR Rancagua - Machali - Gultro | Capital
6 Region de O “Higgins G o Regional 5392
7 Region del Maule Talca - Culenar Gtz 4.065
8 Regional '
. e . Capital
8 Region del Biobio Gran Concepcion Regional 17.329
i - Temuco - Padre Las Casas - Capital
9 Region de La Araucania Cajon Regional 4.449
14 Region de Los Rios Validivia Ceiel 2552
8 Regional '
. Capital
10 Region de Los Lagos Puerto Montt Regional 3.194
11 Region de Aysén Coyhaique Capital 931
8 Y yhaiq Regional
12 Region de Magallanes Punta Arenas gggi]gilal 2.608
TOTAL 152514

[*] Download data

Fuente: Archivo superficie urbana consolidada, actualizado al 31 de diciembre de 2018, MINVU.
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Descripcion

Indica la superficie del area urbana consolidada en ciudades chilenas a un afo
determinado .

Metodologia

La metodologia para medir el crecimiento fisico de los asentamientos humanos
reconoce la evolucion territorial del pais, y su comportamiento espacial de acuerdo a
variables demograficas, morfologicas y politico-administrativas. Se elaboro a partir
de un proceso semiautomatico. Por una parte, la componente automatica permitio la
obtencion rapida del limite de la superficie identificada como el area del continuo de
construcciones urbanas del asentamiento. En este proceso se acotd la superficie
extraida de la imagen satelital, evitando la interpretacion arbitraria y reduciendo el
tiempo de trabajo, a diferencia de otras metodologias. Por otra parte, la componente
manual tiene como ventaja subsanar los desajustes provocados en el proceso
automatico, aumentando la precision del producto mediante un procedimiento de
correccion que se denomind refinamiento cartografico. Para evitar errores de
interpretacion se aumentd la cantidad de parametros considerados en el
procesamiento de los datos y se contrastd con imagenes satelitales Sentinel y Google
Earth. Los insumos utilizados permitieron visualizar y comprender mejor el fenémeno
de crecimiento fisico de los asentamientos humanos. La teledeteccion identifico
aquellas caracteristicas que no pueden ser identificadas en procesos analogicos de
interpretacion visual, dado que los limites de las ciudades en ocasiones son difusos,
debido a la mezcla con elementos del medio natural, tales como vegetacion, rios y
montanas. Mientras que las manzanas del INE tienen un caracter operativo e hicieron
posible comprobar que el area del continuo de construcciones urbanas de los
asentamientos humanos obtenida de la imagen satelital, concuerda con la densidad
de viviendas calculada.

En relacion a la publicacion de datos del ano 2016, las superficies calculadas
inicialmente disminuyeron. La nueva delimitacién contribuy6 a identificar zonas no
construidas como predios agricolas o sitios eriazos. Ademas, algunos limites se vieron
extendidos debido al refinamiento cartografico. Las superficies de las capitales
regionales se redujeron respecto de los resultados de los datos del afo 2016, es decir,
de 177125 a 152514 hectareas, como consecuencia de la actualizacion
metodologica.

* Los datos de la Region del Nuble fueron sumados al total de superficie de la Region
del Biobio.

Fuente de
los datos

INE - MINVU, Metodologia para medir el crecimiento fisico de los Asentamientos
humanos en Chile, 2018.
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I-S3. SITIOS CON POTENCIAL PRESENCIA DE CONTAMINANTES POR TIPO DE
ACTIVIDAD PRODUCTIVA A NIVEL REGIONAL

Mediante la fase de identificacion, priorizacion y jerarquizacion sistematica de los suelos basada
en la Guia Metodologica para la Gestion de Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes del
Ministerio del Medio Ambiente, se identifican los suelos en donde se han realizado actividades
potencialmente contaminantes.

El procedimiento para identificar suelos con potencial presencia de contaminantes, se enfoca en
determinar los lugares donde exista o se haya desarrollado alguna actividad productiva definida
como potencialmente contaminante, es decir, aquellas que producen, utilizan, manipulan,
almacenan o disponen sustancias o elementos que por sus caracteristicas fisico-quimicas,
biolégicas y toxicologicas, produce o puede producir efectos adversos momentaneos o
permanentes en la salud humana y en el medio ambiente.

Respecto a las principales actividades productivas asociadas a los sitios con potencial presencia
de contaminantes, destaca la actividad minera con un 30,9%, (1.039) es decir, un tercio del total
nacional (3.363). Le siguen las actividades ligadas a la disposicion de residuos e industria-
manufactura con 24,2% (814) y 21,3% (719) respectivamente. Ademas la tendencia de la
distribucion por tipo de actividad, se encuentra determinada por las principales actividades
productivas de la region. Es decir, en el Norte Grande y Norte Chico sobresalen los sitios con
potencial presencia de contaminantes derivados de la actividad minera. La zona centro destaca la
disposicion de residuos, mientras que en la zona sur esta ligada al sector de industria-
manufactura y finalmente la zona austral esta asociada a la disposicion de residuos.

Proporcion de sitios por actividad economica

8,740/0\/\

24,20%__

Industria-Manufactura Mineria Otra ‘ Disposicion de residuos

@ Silvoagropecuario

[}] Download data

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion del Departamento de Politica y Planificacion de la Biodiversidad, MMA, 2018.
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Sitios con potencial presencia de contaminantes por tipo de actividad productiva a nivel regional,
2018
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[}] Download data

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion del Departamento de Politica y Planificacion de la Biodiversidad, MMA, 2018.
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Descripcion Namero de sitios con potencial presencia de contaminantes identificados, de acuerdo
a la actividad productiva potencialmente contaminante, a nivel regional y nacional.

El Ministerio del Medio Ambiente gestiona los suelos en base a la “Guia
Metodologica para la Gestion de Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes”,
aprobado mediante Resolucion Exenta N° 406/2013. Los procedimientos para la
identificacion, evaluacion y control de suelos con potencial presencia de
Metodologia contaminantes estan orientados a la determinacion de la presencia de fuente(s) de
contaminacion, via(s) de exposicion y receptores, como poblacion humana y/o biota,
eventualmente expuesta a contaminantes. La Guia Metodologica consta de tres
fases consecutivas. En la Fase 1, se realiza la identificacion, priorizacion y
jerarquizacion sistematica de los suelos con potencial presencia de contaminantes
(SPPC) a escala regional , de manera de determinar los sitios relevantes donde
concentrar los esfuerzos de investigacion. En la Fase 2 se aborda el estudio de
aquellos sitios jerarquizados en el levantamiento de la informacion en la Fase |. En
estos sitios se efectGa una evaluacion preliminar y confirmatoria del riesgo
ambiental. Finalmente, la Fase 3 considera la realizacion de una evaluacion de riesgo
propiamente tal, consistente en un estudio mas detallado y un plan de accion para
su gestion en caso que se determine un nivel de riesgo no aceptable.

Fuente de Ministerio del Medio Ambiente, Division de Recursos Naturales y Biodiversidad,
los datos Departamento de Politica y Planificacion de la Biodiversidad, 2019.
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I-S4. SITIOS CON POTENCIAL PRESENCIA DE CONTAMINANTES
IDENTIFICADOS, SEGUN FASE DE GESTION A NIVEL REGIONAL

Para ejecutar las fases 2 y 3, confirmacion de presencia de contaminantes y evaluacion de
riesgos respectivamente, se realizan los estudios, los cuales se han o estan siendo realizados en
distintas regiones del pais . En la Fase 2, se considera la realizacion de muestreos de matrices
ambientales, con el proposito de confirmar la presencia de contaminantes en el area de
influencia del sitio. En el caso de la Fase 3, se analizan las concentraciones de contaminantes en
las matrices muestreadas en funcion de las vias de exposicidn y si genera un riesgo no aceptable
a la salud humana o al medio ambiente. En este caso, se desarrolla un plan de accion para
gestionar los riesgos identificados.

Para el ano 2018, de los 3.363 sitios que han cumplido con la Fase 1 de identificacion,
priorizacion y jerarquizacion, el 2,7% (91) han pasado a la Fase 2 de muestreo de matrices
ambientales, y solo el 0,3% (9) han avanzado a la Fase 3 de analisis de concentraciones de
contaminantes.

Foto: Claudia Ga’yérdqukma
[ 2 | Sl e
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Sitios con potencial presencia de contaminantes, segun fase de gestion a nivel regional, 2018
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[*] Download data

Fuente: Elaboracién propia, en base a informacion de la Division de Recursos Naturales MMA, 2018.
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Descripcion

Sitios con potencial presencia de contaminantes identificados, segln fase de gestion
anivel regional.

Metodologia

El Ministerio del Medio Ambiente gestiona los suelos en base a la “Guia Metodologica
para la Gestion de Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes”, aprobado
mediante Resolucion Exenta N° 406/2013. La Guia Metodologica consta de tres fases
consecutivas. En la Fase 1, se realiza la identificacion, priorizacion y jerarquizacion
sistematica de los suelos con potencial presencia de contaminantes (SPPC) a escala
regional, en tanto para la Fase 2, se aborda el estudio de aquellos sitios jerarquizados
en el levantamiento de informacion de la Fase 1. En estos sitios se efectla una
evaluacion preliminar y confirmatoria del riesgo ambiental. Finalmente, la Fase 3
considera la realizacion de una evaluacion de riesgo propiamente tal, consistente en
un estudio mas detallado, y un plan de accidn para su gestion en caso que se
determine un nivel de riesgo no aceptable.

Fuente de
los datos

Ministerio del Medio Ambiente, Division de Recursos Naturales y Biodiversidad,
Departamento de Politica v Planificacion de la Biodiversidad, 2018.
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