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RESUMEN

En este esllldio se evalúa el efecto de distintas modalidades de
manejo de los residuos de explotación de un bosque de Pinus roJja/a
en los procesos erosivos que Se inician con la explotación. Estas
modalidades incluyen la quema empleando distintos sistemas de
encendido; la cosecha intensiva de la biomasa y la permanencia del
desecho sin mayor alteracióp

El método empleado solo permite una estimación de la erosión
producida, la que de acuerdo a los resultados, podría llegar hasta los
160 m' de suelo por ha.

Desde el punto de vista nutricional, las pérdidas no son alarman
tes, pero tampoco despreciables.

ABSTRACT

77lis stlldy evall/ates the effecI of differelll altemalives of Pinus
roJja/a loggillg slash disposal 011 Ihe erosioll processes prodl/ced afler
lile lJalVcst.

77lese allematives ;nelude s/ashbuming under differen! cOlJdi~

tioJJs; illlcnsh'e harvest; and lmdistllrbcd logging slash.
TIte metlrods used lO e~'alllate erosioll jusI a/lowall estimale o[lhe

process, which in /!Jis case wOllld be removillg as mue" as 160 m 3/ha
of soil, ill Ihe mosl affecled arca.

From liJe IIll/riliollOI poilll of l'ielV, Ihe losses ore 1101 olonllillg, bul
cOlIsiderable.

(1) Ing. Forestales, Instituto ForeSlal- Huérfanos 554, Santiago - Chile
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INTRODUCCION

El tratamiento de los desechos de explotación es un tema que preocupa a forestadores
e investigadores, ya que tiene una importante incidenCia en los costos de reforestación y en
la productividad del Silio, especialmente en el largo plazo.

La extracción total de la biomasa puede incrementar notablemente el monto de materia
prima y combustible producidos por el bosque, pero al mismo tiempo produce un conside
rable aumento en la exportación de nutrientes desde el sitio, lo cual, tarde o temprano,
dependiendo de la calidad de éste, afectará su productividad.

La e:x1racción total no es una práctica común en Chile; todavía se deja una cantidad
considerable de biomasa como desecho de la explotación. Este material, en la mayoría de los
casos, es apilado y quemado, con lo cual se facilitan las faena de replante, se disminuye el
peligró de incendios y se produce una considerable liberación de nutrientes, que quedan a
disposición de las plantas recién establecidas, provocando un desarrollo inicial vigoroso.

Estas ventajas tienen su costo. El fuego consume gran cantidad de materia orgánica,
lo cual se traduce en una importante pérdida de nutrientes por volatilización y por el posterior
arrastre de las cenizas por la acción del viento y principalmente del agua, que los puede llevar
hacía los caudales o hacia horizontes profundos en el suelo, en donde no son alcanzados por
los árboles. El fuego también puede tener un efecto negativo en las propiedades físicas del
suelo. Este al quedar descubierto, puede verse afectado por procesos erosivos que arrastran,
junto a sus partículas una considerable cantidad de nutrientes. Este efecto negativo es variable
y dependerá de las condiciones del suelo y del tratamiento que se de a los desechos.

La erosión en los ecosistemas comienza cuando la acción antropógena altera el equili
brio natural del suelo, sin pensar en sus limitaciones, quedando expuesto a la acción directa
de la lluvia y el arrastre posterior por las aguas de escurrimiento superficial en la pendiente.
Esta acción genera una perdida a veces imperceptible y permanente de las capas más finas
y superficiales del suelo, como coloides orgánicos y minerales, materia orgánica (humus) y
arcilla, todos elementos bases del intercambio de nutrientes entre el suelo y las plantas.

La susccptibilidad a la erosión de un suelo es función de un número de factores: la
intensidad de la lluvia, su capacidad de infiltración, la pendiente, las propiedades químicas
y físicas propias que controlan la desintegración de las partículas y determinan la cohesión
del suelo, y la vegetación existcnte. Estos últimos factores son los que determinan la
estabilidad y la capacidad de infiltración.

Una de las causas más importantes en la pérdida de nutrientes es la erosión provocada
pnr la remoción de los árboles en la explotación. El madereo, la construcción de caminos,
la utilización de maquinaria pesada, el tratamiento de los residuos mediante quemas contro
ladas, pueden generar de escasos a fuertes procesos erosivos y obviamente, la pérdtaj de los
nutrientcs contenidos en el suelo. Este fenómeno afecta considerablemente la productividad
del sitio (Mac ColI and Grigal, 1979, Patrie, 1978; Stone, 1973).

El Instituto Forestal, en cooperación con las mayores empresas del sector, ha instalado
cuatro ensayos que tiencn como objetivo el determinar el efecto del tratamiento de los
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desechos en la productividad de la segunda rotación de Pinus radia/a. En este caso a,,.,lizan
los efectos tic la presencia de los desechos y dc su eliminación mediante una cosecha intensiva
o el uso del fuego, en los procesos erosivos.

MATERIAL Y METODO

Tratamientos

Con el fin de establecer el cfecto de distintos métodos de tratamiento de los desechos
de explotación cn la productividad del sitio se han establecido cuatro ensayos, que consideran
los siguientes tratamientos.

TI: Explotación trddicional con apilado del desecho y quema controlada. Técnica de
encendido: fllego en rel foceso.

TI: Explotación tradicional, desecho sin apilar y quema controlada. Técnicas de encendido:
fllego en retroceso.

TI: Explotación tradicional, desecho sin apilar, quema controladas. Técnica de encendido:
fuego fronta!.

T4: Explotación tradicional, desccho sin apilar, quema controlada. Técnica de encendido;
optativa (fuego circular, por focos, por nancos O por fajas), de acuerdo a las condiciones
de cada lugar.

T): Explotación tradicional, sin apilado y sin quema de residuos.

Tú: Explotación intcnsiva, sin quema de residuos y retiro de todo material de diámetro
superior a 3 cm.

En la explotación tradicional, se efectuó el madcrco con tractor articulado y se
aprovechó el fuste hasta un dj¡jmclro aproximado a 5 cm. En la explotación intensiva, también
se rcali7..a el maucrco con tractor articulado, pero se retiró todo el material de fuste y ramas,
hasta un ui:ímetro de 3 cm. El resto del maleria! queda esparcido, sin quemar.

Li.I superficie total que alxircó cada tratamiento, fue de 5 a 19 hect¡Jrcas dc extensión
para los tratamientos 2 al Gy de 900 m' para el tratamiento l.

Lugares de Ensa)'o

Para realizar esta investigación se eligieron cuatro lugares, representativos dc los suelos
en que se encuentra la mayoríi..l dc las plantaciones de Pinus radia/a.

La ubicación y algunos antecedentes básicos de cada lugar se entregan en el Cuadro 1.
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CUADRO 1

UBICACION y ANTECEDENTES BASICOS DE SUELO Y
CLIMA DE LOS LUGARES DE ENSAYO

¡'reriio ReJ:ión Suelo Clima Topografia

Mal. Origen Serie Profundidlld PP'T (mm) ']'O

Media

San Pedro VII Metamórfico Constitución Profundo (1.5 m) > 1.000 13.9 Ondulada
Maquchua VIII Arenas Volcánicas Coreo Profundo (2.0 m) > 1.200 13.8 Plana
MCllir VIII Granítico Cauquenes Profundo (1.2 m) > 1.200 13.6 Ondulada
La Colcha VIII Metamórfico CoUro Profundo (1.0 m) > 1.600 13.3 Ondulada

Sistema de Medición

Las mediciones exactas de pérdida de suelo por erosión hídrica, se pueden obtener para
un área determinada, mediante la colección de sedimentos de una parcela aislada, en
receptáculos o colectores; midiéndose los kilos de suelo que se pierden en un terreno con
pendiente y cobertura vegetal determinada. Su uso es costoso y requiere varios años de
medición pa.ra cuantificar el fenómeno erosivo.

En este caso se ha empleado un método alternativo, sin captura de sedimento, pro
puesto por Dunne (1977).

El método consiste en la instalación de parcelas de 25 m', sobre las cuales se realiza
un reticulado y se instala un clavo por cada m2

•

Se empican clavos de 5'", que junto a una golilla delgada de r· de diámetro, se entierran
hasta el nivel del suelo. Posteriormente se mide el descenso de la golilla y nuevamente se
entierra el clavo hasta el nivel del suelo. Esto último tiene por objeto minimizar el mayor
problema que ha encontrado el empleo de este sistema, que es el hurto de los clavos; al
cntcrrarlos nuevamente, quedan menos visibles y hay más posibilidades de que permanezcan
en su sitio.

En cada uno de los cuatro predios se instalaron 24 parcelas, 4 por cada uno de los
tratamientos generales, lo que da un total de 96 parcelas de medición.

Hasta la fecha se han realizado dos mediciones, las que debido al problema selialado
con anterioridad, se encuentran incompletas. El mayor problema se presenló en la primera
medición, ya que en algunos predios sólo se encontró un escaso porcentaje de los c1avos,lo
que obligó a reinstalar los ensayos, y a eliminar de este análisis el predio MeIiir. Los datos
de la Colcha, están basados en parcelas incompletas.

Variables de Análisis

Con el empleo del sistema de medición se registran dos tipos de movimientos de suelo
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dentro de cada parcela: un m0\1mlento de arrastre, que deja el clavo descubIerto y un .
movimiento de agregación, por la erosión que se produce más arriba en la pendiente. Ambos
movimientos se registran con signos negativo y positivo, respectivamente.

La pérdida efectiva de suelo (PE) será la diferencia entre arrastre y agregación. La otra
variable que se emplea es el movimiento total de arrastre (MTA). En la realidad, debido al
sistema de parcelas abiertas, esta variable está subestimada, ya que el total de las mediciones
negativas representa solo parte del volumen total de suelo en movimiento.

Análisis de Suelo

Como parte de la investigación, se tomaron muestras de suelo a distinta profundidad.
El contenido de nutrientes y la densidad aparente en la muestra superficial se emplea para
estimar la pérdida de nutrientes prorlucidos por la erosión.

Diseño y análisis estadístico

El diseco empleado es el de parcelas al azar, con 4 repeticiones.

La comparación de los tratamientos se realiza mediante análisis de varianza y el test
de comparaciones múltiples de Tukey.

RESULTADOS

En el Cuadro 2 se entregan los resultados, expresados en m'fha, de los dos tipos de
movimiento de suelo que se han considerado como variables para este análisis.

Para cada uno de los eontrolcs y para cada predio se entrega la pérdida efectiva (PE)
yel movimiento total de arrastre (MTA).

Después del primer año, al analizar las variables PE y MTA se visualiza una tendencia
al aumento desde el tratamiento 1 hacia el tratamiento 6, con un máximo en el tratamiento 5,
en dos de los lugares de ensayo (Maquehua y La Colcha). Este hecho resulta sorprendente ya
que sesupone que este tratamiento, en el cual no se quemaron ni retiraron los desechos, debería
presentar la menor tasa de erosión.

El tratamiento 6, también en contra de lo esperado, ocupa el segundo lugar en cuanto a
pérdida de suelo en Maquehua y La Colcha, y es el que presenta la mayor tasa de erosión en
San Pedro. En este caso en particular, la cosecha fue realmente intensiva, ya que se sacó
prácticamente toda la biomasa (no se dejó el material con diámetros menores a 3 cm) dejando
el suelo completamente expuesto. A esto se suma el hecho de que estas parcelas tienen una
mayor pendiente.

La mayor erosión detectada en los tratamientos 5 y 6 tendría su explicación en el
movimiento superficial de la capa de acículas en distintos grados de descomposición, la cual,
en los otros casos desapareció con la quema. Aparentemente, cualquiera sea el tratamiento,
se produce una importante pérdida de materia orgánica en descomposición.
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CUADRO 2

PERDIDA EFECTIVA Y MOVIMIENTO TOTAL DE SUELO
SEGUN LUGAR DE ENSAYO
(metros cúbicos por hectáreas)

CONTROL I CONTROL 2 CONTROL 1+ 2

Prcdio Tral. Pt'rd. Mov. Pt'rd. Mov. Pérd. Mov.
Erec. Tol. Ereel. Tol. Erecl. To!.

San Pedro 1 8,64 42,19 30,16 56,28 38,80 98,47
2 6,82 52,27 58,37 76,40 65,19 128,68
3 25,56 76,65 31,18 58,24 56,74 134,88
4 31,89 104,43 45,04 83,55 76,93 187,98
5 37,94 84,73 31,20 80,52 69,14 165,25
6 58,41 111,44 39,56 70,88 97,97 182,32

Maquehua 1 2,00 47,96 11,73 59,31 13,73 107,27
2 23,29 65,16 14,72 53,58 38,01 118,74
3 14,89 49,87 27,78 84,12 42,67 133,99
4 9,61 37,48 23,38 63,25 32,99 100,73
5 98,00 157,24 62,48 97,99 160,48 255,22
6 46,69 104,04 37,66 85,15 84,35 189,19

La Colcha 1 0,59 43,37 14,11 52,01 14,70 95,38
2 16,93 59,65 30,07 65,31 47,00 124,95
3 34,95 73,00 2,29 37,78 37,24 110,78
4 3,92 73,82 25,53 61,65 29,45 135,47
5 21,91 100,26 81,01 93,90 102,92 194,16
6 28,47 76,68 58,09 74,34 86,56 151,02

Después del primer año, el tratamiento 1, que es la explotación tradicional con apilado
del desecho, sería el m,ís consistente en cuan lo a una menor tasa de erosión, con valores entre
42 y 48 m'Jha, para la variable "movimiento total de arrastre" (MTA). Este tratamiento
también presenta los menores valores de pérdida efectiva (PE), por lo quc en todos los lugares
casi se compensó la extracción con el movimiento de aparle.

Durante el segundo año se aprecia una disminución en el movimiento tolal de arrastre.
En San Pedro esta alcanza a un 9,7% para el promedio de todos los tratamientos, en tanto que
en Maquehua y La Colcha las reducciones son de 4% y 9,8% respectivamente. La pérdida
efectiva, en cambio, experimenta aumentos de 39.1% en San Pedro, yde un 97.7% en La Colcha
cuando se analizan todos los tratamientos en conjunto. En Maquehua se produce una ligera
disminución.

Los tratamientos 1 y3 presentan, en este caso, la tendencia a una menor tasa de erosión.

El aumento en la pérdida efectiva puede ser un hecho fortuito, al producirse menos
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dep6sito en las parcelas de medici6n que en el año anterior, generándose una mayor
diferencia, aún cuando el movimiento total de arrastre fuese inferior.

La disminuci6n en el movimiento total durante el segundo año puede estar relacionada
a una mayor estabilidad en el suelo o al hecho de que 1988 fue considerablemente menos
lluvioso que el año anterior. En San Pedro, s610 en Julio de 1987 cayeron 806 mm.

Las pérdidas acumuladas durante los dos años (Gráficos 2a a 2c) son considerables en
todos los lugares de ensayo. Llama la atenci6n el nivel de pérdida de suelo al que se llega
en Maquehua, a pesar de la escasa pendiente del área del ensayo.

Al analizar estadísticamcnt~ los resultados encontramos que solo en La Colcha existen
diferencias significativas a un 95% de confianza cuando se compara la pérdida efectiva en el
segundo control. (Cuadro 3).

CUADRO 3

RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA
PARA CADA PREDIO

CONTROL 1 CONTROL 2

Predio (Noviembre 1987) (Noviembre 1988)

Pero Erec. Mov. Tot. Pero Efec. Mov. Tol.

San Pedro NS NS NS NS
Maquehua NS NS. NS NS
La Colcha NS NS. • NS.

NS:.. No existen diferencias signific3livas entre los tratamientos.
Si eristen diferencias significativas al nivel de Q = 0.05
Modelo no aditivo.

Al realizar el test de comparaci6n múltiple de Tukey se encuentra que la diferencia
estadísticamente significativa se produce al comparar los tratamientos 3 y 5 (Cuadro 4).
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GRAFICO 2
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CUADRO 4

RESULTADO DEL TEST DE COMPARACION MULTlPLE
DE LOS TRATAMIENTOS EN LA COLCHA

TRATAMIENTOS

5 6 2 4 1 3

Pérdida Efectiva
(mJ/ha) 81.01 58.09 30.07 25.53 14.12 2.29

Las Jíncas indican tratamientos sin diferencias significativ"ds a ::: 0.05.

D1SCUSION

El hecho de que las parcelas no hayan sido aisladas, impide estimar el volumen efectivo
de suelo que se pone en movimiento producto de la erosión. Este dato se habría logrado al
aislar cada una de las parcelas, impidiendo el aporte desde el exterior.

De acuerdo a los resultados de este ensayo queda en evidencia que no todo el material
que inicia su movimiento en la ladera es transportado fuera del "sistema", por lo que al
establecer parcelas de medici6n cerradas, sin aporte, se estaría haciendo una sobrecstimaci6n
del material efectivamente removido fuera del área afectada por la erosión.

El sistema empleado en este estudio puedc dar, después de varios años de observación,
hasta que el proceso erosivo se estabilice, una aproximación bastante cercana de la pérdida
real del suelo. Sin embargo, la experiencia obtenida en este estudio indica que es necesario
hacer un establecimiento más detallado dcl cnsayo, quc permita rcconstituir la parcela, aún
cuando se picrdan los clavos. Esto puede lograrse extendiendo una cuerda (entre dos estacas
permanentes), sobre las líneas de clavos y midiendo la distancia desde esta rasante hasta la
cabeza del clavo. En cada medición se extendería la cuerda entre las estacas y se mcdiría la
distancia hasta el suelo. El clavo sólo cumpliría la función de señalar el punto donde debe
realizarse la medición. Si el clavo falta es fácil de restablecer el lugar de medición, por
distancia sobre la línea desde las estacas o desde algún clavo adyacente.

Otro factor importante que debe ser considerado es la pcndiente de las parcelas de
mcdición. En cste caso hay bastante variabilidad.

A pesar de estas limitaciones se ha podido estimar, al cabo de 2 años, la pérdida efectiva
de suelo, especialmente en los tratamientos con quema. En los tratamientos 5 y 6 es probable
que la pérdida de sucio mineral este sobrestimada por una medición de las pérdidas
producidas en el mantillo en descomposición. Esta sería la manera de explicar el por qué en
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estos tratamientos, en que el suelo ha quedado con cierta protección, se produce una pérdida
mayor.

Hasta el segundo ailo después del establecimiento de los ensayos, se ha estimado que las
pérdidas efeclivas lolales fluctúan entre los 38,8 y 98 m'Iha en San Pedro; 13,7 y 160,5 m'Iha
cn Maquehua y 14,7 Y102,9 m'lha en La Colcha.

Esta pérdida de suelo es irreparable, ya que la longilud de la rotación noessuficienle para
permitir su recuperación. Lo que si es posible es reponer parte de los elemenlos que han sido
arrastrados por los procesos erosivos.

Si se asume que la erosión se ha producido en los 5 primeros cm del suelo y como se
determinó su contenido de nutrientes, densidad aparente, se puede estimar esta pérdida.

En el Cuadro 4 aparece la pérdida producida durante los dos primeros años, en base a
los datos de pérdida efectiva producida en cada parcela.

CUADRO 4

PERDIDA DE NUTRIENTES (NPK) PRODUCIDA POR
EFECTO DE LA EROSION HASTA EL SEGUNDO AÑo

DESI'UES DE LA EXPLOTACION

Pérdida (Kg/ha)

Predio Tratamiento

N P K

San Pedro TI O,&~ 0,32 9,66
T2 2,17 0,56 21,39
T3 1,65 0,47 11,83
T4 3,09 0,31 16,48
T5 1,12 0,38 10,53
T6 4,10 0,40 18,50

Maquehua TI 0,42 0,77 1,38
T2 1,01 3,05 3,84
T3 1,50 3,17 4,36
T4 0,95 2,60 4,01
T5 7,49 10,58 2J.,36
T6 3,80 3,90 10,27

La Colcha TI 0,93 0,06 3,30
T2 2,41 0,14 11,73
T3 0,30 0,02 1,30
T4 1,64 0,09 5,43
T5 4,42 0,61 22,06
T6 4,12 0,41 34,07
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Las pérdidas efectivas producidas en los dos primeros años no son alarmantes, pero
tampoco despreciables. Las mayores pérdidas se producen en los tratamientos 5 y 6, pero
como ya se mencionó, puede haber cierta distorsión en cuanto a la pérdida real de suelo
mineral en estos tratamientos, ya que es probable que se haya incluido en la rncdiciún parle
del humus. Este arrastre de materia orgánica, que no ha sido registrado, implica una
considerable pérdida de nutrientes.

Para mantener la productividad del sitio, será necesario reponer, tarde o temprano,
dependiendo del nivel de fertilidad natural, las disponibilidades y reservas existentes en el
suelo, los nutrientes perdidos por la erosión, mediante la aplicación de fertilizante.

Bengston (1981), señala que el aprovechamicnto del fertilizante cs, por lo general, muy
poco eficiente. Por lo tanto para que el s.istema alcance el mismo nivel de nutrientes que
existía antes de la explotación, es necesario aplicar ferlilizantes en una tasa lal que doble
el monto de nutrientes extraidos. Aún cuando esta no es una regla general, ya que depende
de las condiciones del suelo y otros factores relacionados al tipo de ferlilizante, vegetación
existente y forma de aplicación, se ha decidido emplear este criterio para destacar la
importancia que eventualmente pucdcn tencr estas pérdidas. Buscando la combinación
óptima de fertilizantes, desde el punto de vista del costo, se calcularon los valores que se
entregan en el Cuadro 5.

CUADRO 5

COSTO DE REPOSICION DE LAS PERDIDAS REALES Y
POTENCIALES DE NUTRIENTES DEBIDO A LA EROSION

P. Real P. I)ot~llrial

Predio Tratamiento
$/ba $/ha

San Pedro TI 3835 9929
TI 8526 16338
13 4911 1l(,62
T4 6974 16898
T5 4245 10305
T6 8046 15012

Maquehua TI 900 7358
TI 2778 8589
13 3163 9973
T4 2655 8437
T5 13774 21936
T6 6261 14043

La Colcba TI 1496 12090
T2 5001 14075
13 565 8648
T4 2491 12277
T5 9497 17357
T6 13616 22303
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Al analizar estas cifras hay que considerar que esta es una pérdida parcial, que
puede incrementarse considerablemente, ya que c1 volumen de suelo en movimiento ladera
abajo es por lo menos igual al volumen entregado por las mediciones negativas, que se ha
denominado "movimiento total". El costo de reposición de Jos nutrientes que eventualmente
podrían salir del sistema también se entregan en el Cuadro 5.

Estas cifras en ningún caso bajan de los S 8.000/ha (USS 32/ha), llegando a más de $
22.000, en La Colcha. Las pérdidas potenciales por efeclo de la erosión son considerables.

Es importante recordar que la erosión es s610 uno de los factores que afecta negativa
mente la productividad del sitio. Kunz ct al. (1985) señalan que en la explotación solo en el fusle
y la enrleza se extraen 140 kg/ha de N, 20,4 kg/ha de P y 183,9 kg/ha de K. Si se agregan las
pérdidas producidas por la quema, eslas cifras suben a 384 kg/ha de N; 34,8 kg/ha de P y 248
kg/ha de K. La "exporlación de estos dos úllimos elementos sube considerablemente (a 59 y
396 kg/ha respectivamenle) si se realiza una explotación intensiva, en que gran parte de la
biomasa es extraida (lralamienlo 6).

La reposición de estos tres elementos costaría, en el caso de una explotación tradicional,
con quema, $ 121.000/ha y $ 227.000 en el caso de la explotación intensiva, a lo cual habría
que agregar las pérdidas producidas por la erosión que se han calculado en este trabajo.

CO 'CLUSIONES

Debido a la forma en que han sido establecidos los ensayos, resulta difícil obtener
conclusioncs claras en cuanto el efecto de 105 distintos tratamientos en los proceso erosivos,
en lo que va transcurrido desde la instalación del ensayo. Esto se debe, principalmente, a que
existe una considerable canlidad de material en movimiento, que aún no ha salido del sislema.
La pérdida real debido a la erosión, sólo podrá evaluarse una vez que el proceso se haya
delenido.

Los datos oblenidos hasta el momenlo permilen visualizar que el problema de la
erosión es bastante grave, poniendo en movimiento importantes volúmenes de suelo en tOtl05
los lugares de ensayo.

De acuerdo a las estimaciones realizadas las pérdidas tolales de suelo fluctúan entre
los 13.7 y 160.5 m'/ha en tanto que el malerial en movimiento varia enlre los 95.4 y 255 m'/
ha.

Las pérdidas de nutrienles por efecto de la erosión varían de 0.4 a 7.5 kg/ha. en el caso
del Nilrógeno; de 0.02 a 10.6 kg/ha de P y de 1.3 a 34.1 kg/ha de K.

Las distintas modalidades empleadas en los tratamientos con quema hasta el momento
no presentan diferencias estadísticamente significativas. Al analizar la pérdida efectiva y el
movimiento total acumulados durante los dos años, se ve que el tratamiento tradicional es el
que registra los menores valores, en los tres lugares de ensayo, lo cual no concuerda c~n 10 que
era lógico esperar esto es, que los tratamientos sin quema, especialmente cllratamiento 5, que
deja los desechos en c1terreno, fuesen los menos afectados por la erosión.

Es lambién inconsistente el hecho de que los lralamienlos5 y6 registren altos valores de
pérdida y movimienlo lolal, lo cual se debe a una sobreestimaeión, producto de la instalación
de las golillas sobre acículas O al menos, sobre maleria orgánica en descomposición.
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