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RESUMEN

Los árboles en los sistemas de producción contribuJ1ePI notablemente a proteger el suelo de
/0 erosión. o manlener Ja fertilidad del suelo. a aumentar la capacidad de infiltraciOn delogua.
a proteger Jos cultivos del Jot)' el viento y a disminuir los riesgm de plagas y enfermedades.
Todo esto, complementado con técnicos de preparación de suelo odeClladas, conrn'huye a
recuperar s;stemaJ degradados.

El presente trabajo pretende determinar la o las altemativas de Sistemas Integrados de
Producció" que disminuycm los proceso!; eros;l'OS presentes en ecos;stemo.J semiórido.J y que
aprovechen al ma.'(imo el esca.'iO recurso hidn'co. En este articulo Je entregan Jos rf!$JIltados
preliminares en clIanlo a la respuesta de la vegetación y a pérdidas de suelo.

Palahra'i Clave: Culrivos il11cgrados. Erosió"

SUMMARY

Trees have a benejical influellce in rural produch'on systems. due to Iheir role in soit erruion
conlrol. soil /ertiliry increase. injiltration en},oncement in Ihe .JOiI. ogn'cu/lure erops prolecfion
againsr willd olld solar rodiotiotl. minimiz;,rg pesl and diseases risks. There/ore iI ;s especled
Ihor degraded oreas can be restored by afforeslal;oll and proper Jo;1 cullivation melhotis.

Expen'e,rees to oblo;" Ollemo!ive agr%restry sysrems ir, a semiorld etll'ironmem wilh Jaek
o[ rain/o/l, in ore/er ro obrain higher yields in erops w;lh 011 efficient proleetion againsl soil
erosion. are anaJized in ,¡'is paper, Prl!Jiminary re.mlls o/ bioma.J.J prodllclion and soiJ erosion
impacl are given.

Keytt"Ords: Agro[oreslry syslems. Eros;oll.
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INTRODUCCIÓN

Coquimbo es la Región del país donde es más aetuaI Y critica la dcsertific:ació
a1m1cdor de un 20 % de la superficie regional se encuentra calificado en d grado
extremo de desertificación. Estas limitaciones se hacen especialmen1e evidentes en d
sector de las Comunidades Agrícolas, las que corresponden a una propiedad común
donde el número de habitantes es superior a la potencialidad del medio (lREN, 1978).

La condición de marginalidad de los comuneros agrícolas, es en parte el resultado
de un uso y manejo de ecosistemas frágiles sin considerar una planificación que permíta
la estabilidad sociocconómica en armonia con el medio, lo que se traduce en una
relación hombre·naturaleza cada vez más rigida.

La estrategia a seguir para el mejoramiento de estos sistemas contempla acciones
sobre cuatro factores fundamentales: El hombre, a través de la capacitación y
educación; la vegetación, mediante la recuperación de las formaciones naturales, el
uso racional de los recursos existentes y la creación de nuevos recursos; el suelo, por
medío de su recuperación, conservación y uso racional, y, finalmente. el agua, recuno
escaso y de irregular disponibilidad. cuyo uso debe ser optimizado.

Examinando los fenómenos que tienen lugar en esta regíón de Chile, el de mayor
impacto lo constituye el carácter torrencial de las 1IU\~as. que concentradas en el
periodo invernal potencian la erodabilidad de los suelos.

El balance hidrico en las zonas áridas y semiáridas debe constituir el principal
elemento de análisis para el manejo sustentable de los ecosistemas, debido a la escasa
disponibilidad de agua y a su gran demanda para diversos usos.

Si se analiza el proceso precipitacíón - escorrentía, se advierte la gran cantidad de
caudal sólido que se transporta, dando origen a fuertes procesos erosivos. Sin embargo,
DO existe para estas zonas una cuantificación de pérdidas de suelo. Por esto, es
fundamental desarrollar investigación que aborde el problema de erosión y pérdida de
este recuno, mediante una metodología de cuantificación de pérdidas de suelos y
escorrenlÍa bajo diferentes tipos de cultivos.

La cuantificación de ¡as pérdidas de suelo provocadas por la erosión hídrica, bajo
diferentes tipos de cultivo. es de importancia para la proposición de acciones de uso de
estos ecosistemas.

En el año 1992 se estableció en una pequeña cuenca. cercana a la ciudad de lIIapel,
un dispositivo experimental para medir las pérdidas de suelo por erosión hídrica, bajo
diferentes cultivos y combinaciones de estos. y para evaluar el comportamiento de estos
cultivos.
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OBJETIVOS

El objetivo general de la investigación es la búsqueda de cultivos alternativos, con
fines múltiples, que resulten adecuados para las condiciones de suelo y clima de la zona
semiárida y permitan mcjorar la calidad de vida de sus habitantes.

Los objetivos especificos son en este caso evaluar la respuesta de diferentes cultivos
y combinaciones de estos bajo las condiciones climáticas y edálicas locales, en términos
prnductivos. y dimensionar sus efectos de protección ante las pérdidas de suelo por
erosión hídrica. A la luz de los resultados obtenidos, sugerir practicas
silvoagropecuarias que representen oponunidades de desarrollo para la zona.

En definitiva aponar ideas para disminuir los procesos de desenificación presente
en estas zonas y elevar las condiciones de vida dc sus pobladores.

MATERIAL Y MÉTODO

Área de Estudio

El ámbito de acción de los lrabajos corresponde al secano de la IV región, en el área
de las Comunidades Agrícolas, donde los sistemas productivos son de escasa
renlabilidad. debido principalmente a que los terrenos cstán degradados como producto
de la sobreutilización agricola y ganndcra.

El área de estudio eslá centrada en una subeuenca. cuya quebrada principal es
afluente de la quebrada "Quelón" en la Comunidad Agricola de Tunga None. Sus
coordenadas geográficas son 31°37'35" de latitud sur y 71°19'30" de longitud oeste
(Cana IGM Mincha, escala 1:50.000).

El terreno elegido corresponde a un área con una sobreexplotación de los recursos,
suelos en proceso de degradación, minima cubiena vegetal y fuenes pendientes.

La microcuenca bajo esludio cubre una superficie de 62,5 ha, el ensayo se ubicó en
la veniente noroeste, con exposición predominante sureste. La instalación de los
módulos se centró en esta veniente con el fin de homogeneizar los parámetros de
pendiente, exposición y altitud. La pendiente media de estos módulos es de 40 % Yla
altitud media de 318 msnm.

En relación a las propiedades del suelo, estos son de origen volcánico y
sedimentario marino. con texturas franco-arcillo-arenosas en superficie, franco­
arcillosas a medio perfil y arcillosas densas en profundidad. La reacción del suelo ( pH )
valÍa de ligeramente ácida a neutra. La relación carbono I nitrógeno es inferior a 15, lo
que refleja que son suelos pobres en nitrógcno, y la proporción de calcio y magnesio es
mayor en profundidad en el perfil. El área de ocupación de las raíces valÍa entre 80 y
100 cm de profundidad.

VOLUNEN9. Nú~o2. 19951227
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Base Teórica

La escorrentia es la pane de la precipitación que se pierde por el flujo superficial o
subsuperficial. En general se considera solo la pane de agua correspondiente a la
escorrentía superficial. por lo que se cumple que:

E = P-/

Donde:

E : Escorrcntia
P Prccipilación
1 Infiltración

La mayoría de los f.:1ctores que intervienen en el proceso de escorrentía están
intimamente relacionados con el proceso de infillración. Sin embargo. en un suelo ya
saturado el volumen y la velocidad del flujo dc cseorrentia están en función de:

- Volumen e intensidad de las precipiL1Ciones

- Capacidad de almacenamicnlo superficial dcl sucio

- Pendiente del lerreno

- Rugosidad de la superficie dcl sucio

De acuerdo a esto la evaluación de la eseorrentía está basada en dalos climáticos.
edáficos y de crecimiento y producción de la vegelación.

La eseorrentia lotal es función de la duración e intensidad de la lluvia. Las lluvias
de larga duración. aunque sean de baja intensidad. alteran la estructura superficial del
suelo, por lo cual decrece la capacidad de infiltración. Lo mismo ocurre con lluvias de
cona duración pero de gran intcnsidad. pues se provoca con frecuencia un sellado de las
capas superficiales. va que las paniculas finas son arrancadas debido al fuene golpe de
las gotas de lluvia (Mintegui y Lopez. 1990).

Con el objetivo de conocer el componamiento local de las precípilacioncs se instaló
en el lugar de ens.,)'o una estación meleorológica autom;itica ( Davis Inslruments.
modelo Monilor 11). que previamente se envió a la Dirección Meteorológica de Chile
pMa su verificación. calibración y validación. de acuerdo a las normas internacionales
de meteorología.

La estación entrega la siguiente información:

• Temperatura interior y e,'erior (O C )

• Humedad rclativa ( % )

- Presión atmosférica ( milibares)

2281C1D'CI" EINVF.sTIOACIÓN FOREST.6J. - I~ST1T\TTO FORESTAL/ ('IlILE
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• Precipilación ( mm )

• Dirección del vicnto

- Velocidad del vienlo ( km / h )

Esta estación es capaz dc almacenar 1440 mensajes en intervalos dc una hora. por lo
cual. según sus especificaciones lécnicas. la memoria que Irae incorporada podria
almacenar sin problemas para csle intcrvalo dc frecuencia. aproximadamente 2 meses
dc información.

La infonnación climática almacenada por la estación se rescata mediante un
computador ponálil. donde se traspasan los datos mes a mes para su análisis.

Dispositivo Expcrimcntal

Se adecuó una metodologia que consistc en el establecimienlo de módulos o áreas de
comprobación de prácticas conservacionistas. mediante parcelas dc escurrimiento. Estas
parcelas son de tipo rectangular. con el eje longitudinal orientado en la dirección de la
pendiente. Su construcción contempla un marco metálico que encierra cada
tratamiento. con el objeto de aislar y concentrar la escorrentía en su extremo más bajo,
y un colector para recibir cl sedimento acarreado dentro dcl árca de esle lratamiento
(Figura N" 1)

Figura N"I. IllSEÑO DE COI.ECTOR.~S PARA MEDICIÓN DE EROSIÓ~

VOllJMl'lo/9, NÚMERO~ 1995!229
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La medición de la escorrentia. además de la de los volúmenes de material
transportado. se integra a la información climática recogida por la Estación
Meteorológica para el análisis del efecto de los tratamientos.

Las parcelas dc escorrentía se establecicron en el ano 1992 y se incluyeron seis
tratamientos que contemplan practicas de cultivo compalibles con las costumbres y
tradiciones de los pobladores El diseno e,-perimental de estos módulos de medición de
erosión corresponde a un sistema de bloques. con seis tratamientos y tres repeliciones.
El área se protegió debidamente con cercos para evitar el ingreso de animales y
personas.

Las variables evaluadas en cada parcela son biológicas y Iisicas. en función de los
siguientes tratamientos:

Tratamiento 1: Parcela testigo de prade", Mtural.

Tratamiento 2: Cultivo tradicioMI (trigo): Este tratamiento corresponde a la siembra de
trigo. de acuerdo al uso tradicional en la lOM. Para el caso del ensayo se sembró una
superficie de 126 m' con UM cantidad de semillas equivalente a 5 kg (400 kglha).

Tratamiento 3: Plantación de Acacia saligo. en curva de nivel a un distanciamiento de
4 m por 1 m (2500 plantas fhá.) y falaris cada 20 cm entre las acacias. Entre curvas
(fajas) se sembró trigo v hualputra en una proporción de 81 gr de hualputra por 3 Kg de
trigo (2.j() KgIha). La incorporación de hualputra tiene como fiMlidad favorecer la
captación de nitrógeno e incrementar la producti,;dad del trigo.

Tratamiento 4: Plantación de Acacia saligoa en curva de nivel a un distanciamiento de
3m por 2m (1670 plantaslhá) y falaris cada 20 cm entre las acacias. En este lratamiento
lo que varia en cuanto a las especies vegetales utilizadas. es el reemplazo de trigo por
siembra de hualputra. simulando tratamiento de tipo silvopasloral.

Tratamiento 5: Plantación de Acacia saligoa en terrazas individuales de 1m de
diámetro. en disposición de tresbolillo cubriendo la superficie de la parcela(l26 m') con
23 plantas. lo cual equivale a 1825 plantas por hectárea.

Tratamiento 6: Plantación en curvas de nivel de Acacia saligoa intercalada cada 3 m
con hileras de Cassia e10siana a un distanciamiento de 3m por 1m. Este tratamiento
equivale a una plantación de alta densidad. en la cual se efectuó un tratamiento al suelo
de CSC3rificado.

Las variables biológicas contempladas son de carácter cuantitativo y cualitativo. Las
cuantitativas contemplan:

• Diámetro de cuello ( cm ) y Altura ( m ). para las especies arbóreas y arbustivas.

- Peso verde y Peso seco ( tfh.1 ). para las mUCSlras de los ""stOS.

• Peso ( kglha ). para la siembra de trigo.

23Oo'CII:NC1A E1)lVF_'iTlOAClO'" FORESTAl. - INSTmTTo FORESTAL /CHILE
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Las variables cualitativas para las especies arbóreas y arbustivas son las siguientes:

-1 Planta sana
-2 Rebrote
-3 Tallos Quebrados
-4 Replante

-5 Ataque de Hongos
-ó Clorosis
-7 Otros daOOs
-8 Planta Muerta

Las mediciones para las especies del dosel superior se iniciaron 3 meses después de
efectuada la plantación. octubre de 1992, y posteriormente se repiten con una frecuencia
de 6 meses, de manera de ver la evolución del crecimiento después de cada fin de
temporada.

En relación a las mediciones de hualputra y falaris. las muestras se toman después
de la maduración del fruto de manera de conocer la producción de semillas.

Para el caso trigo. la cosecha anual se efecllla en el periodo diciembre - enero.

El dise~o y distribución de los tratamientos se muestran en la Figura N" 2.

ZANJAS DE DESViACIóN

UMÁN UMÁN

TI
7m

....... .... . .· . .. . ........ . .

18m D8..··.. U':::[J,[J':::::'· . .. . ........ . .· . .. . ........ .... . .

TI TI

• : Acacia saligna

T3 T4 T5

+ : Clssia dosiana

T6

Figura N"2. DISEÑO Y DISTRIBUCIÓN DE TRHAMIENTOS.

Las variables fisicas contempladas en el dise~o son los volúmenes de líquidos y
sólídos arrastrados dentro de cada tratamiento.

A la salida de cada marco metálíco ( tratamiento) se ubica en primer lugar una
estructura sobre la que se deposita el material de arrastre sólido de mayor tamallo. a
continuaeión sucesivos depósitos capturan el agua de escorrentía. los primeros de los

Vot.t.OolEN9, NO),Uo2.199Sl2J1
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cuales almacenan ciertas cantidades de material sólido más fino que se encuentra en
suspensión. Tanto los sólidos como el liquido 50n cuantificados después de cada evento
pluviométrico. Para la determinación de los materiales finos en suspensión se envían a
laboratorio muestras de un litro para su cuantificación exacta.

Las capacidades en volumen de los depósitos para capturar liquidos y sólidos, fueron
inicialmente determinadas mediante una calibración de acuerdo al máximo evento
pluviométrico registrado en 24 horas durante los últimos 50 a~os (84 mm), según los
registros de diferentes estaciones meteorológicas de la zona.

Como es posible apreciar en la Figura N" 3. entre los depósitos C y E existe un
sistema panidor que divide el volumen en 28 panes ( alicuotas ). Este sistema garantiza
que cualquier evento pluviométrico por bajo los niveles del máximo antes indicado no
excederá la capacidad del disposilivo instalado.

r
TRATAMIENTOS

DEPÓSITO t-.t.:::--1
(10011 5S~,

P"RTlDOR
(4p.rtu)

PARTIDOR
C7 p'rtu)

DEPÓSITO
(200 II

DEPóSITO
(2OOl)

J50,m

300m

asc,"

PENDIENTE

31.S cm

1"m

J15c,"

5<m
200m

"om

Figura N"3. DISEÑO nE COLECTORES PARA MEDICIÓN DE EROSIÓN
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PRESENTACiÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

Infonnación ClimAlica

Ul estación meteorológica fue puesta en funcionamiento en el mes de marzo de
1993, a partir del cual se ha rescatado y procesado mes e mes la informaci6n climática
con un registro horario de todos los parámetros.

En el Cuadro N"I se muestra un resumen de los valores medios de cada parámetro
por mes.

Cuadro N"I
DATOS CLlMt\TlCOS 1993

TEMP. TEMP TEMP. HUMEDAD PRESIÓN \llOClDAO OIREOOOH PRECIPITACIONES

"ES MIN. "Al<. MEDIA RELATIVA BAAOMtTRICA IIIEHTO IIIEHTO
,,'" ,.'" ,,'" ,.., 1mb' 1"""'" Imm'

"AA 10~ 291 17.5 78.0 9711 6.3 W 00

ABR 10.4 19.9 13,7 912 969.' 6.6 W 68.9

"AY ',1 25~ '22 792 9737 3,6 W 737

JUN 5~ 25,6 lU 81,0 973.6 3,' W 520

JUl ,. 23,' 9,6 829 974,3 3,6 W 0,0

lóJIJ 27 23,8 109 79,7 97. o 38 W 31U

s<P 5,1 23~ 11,9 80,1 973,9 52 W 00

OCT 6,1 2B,7 13,4 74,6 973~ 60 W 0,0

NOV 7,5 30.6 15.4 665 973,5 5.6 W 00

Ole 9.6 25.8 16,2 70,8 971.7 5.8 W 0,0

El nivel de precipitaciones durante el año 1993, presenta un monto normal,
correspondiendo casi cxactamcntc al valor medio registrado por las estaciones
meteorológicas de la zona durante los últimos 50 años.

A base de la información reunida por la estaci6n automática instalada en el ensayo.
se elaboró un diagrama ombrotérmico ( Figura N" 4).

UlS precipitaciones se concentraron entre los meses de abril y junio. no excediendo
los dos dias por mes en cada evento. Ul última precipitación del año se registró el 29 de
agosto con un monto de 38.1 mm, en 12 horas.

Ul primera lluvia registrada el año 1993 fue de 57,15 mm y ocurrió el 13 de abril.
Ul máxima intensidad de lluvia registrada en una hora fue de 10.16 mm, el dia 7 del
mes de mayo.

VOl.UNEN9.~o2, 19951233
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Figura N"4. DIAGRAMA OMRROTÉRMICO F-,;rAClóN QUELÓN IV REGIÓN.

Vegetación

Las mediciones para las especies arbóreas. se realizaron 3 meses después de
efectuada la plantación. octubre de 1992. las siguientes mediciones se hacen con una
frecuencia de 6 meses. de manera dc ver la evolución dcl crecimiento después de cada
fin de temporada.

En relación a las mediciones de la hualputra. las muestras se toman después de la
maduración del fruto de manera de conocer la producción de semillas y para el caso del
trigo. la cosecha se efectúa entre los meses de diciembre y cnero de cada año.

Desarrollo de Cultivos y Forraje según Tratamiento.

- Tratamiento 2

La cosecha de trigo en cste caso. fue de Okg para el bloque l. debido principalmente
al daño causado por avcs al momento de la siembra y al posterior ataque de roedores al
momento de la espigadura. En el caso del bloque 2 y 3. la cosecha fue de 6,4 kg Y5 kg.
respectivamente. Lo anterior deja de manifiesto. que el tcrrcno no es capaz de producir

234/C1D1C1A E I!'NESTIGAClóNfORESTAl.· INSTITUTO FORESTAl. I CHILE
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más que lo que se siembra, luego no es un cultivo rentable para estos terrenos con baja
fertilidad .

• Tratamiento 3

En el cuadro N"2 se hace una comparaci6n entre los tratamientos 2 y 3, en funci6n
de la producci6n de trigo efectuada el año 1992 y cosechada en enero de 1993.

Cuadro N"2
PRODUCCIÓN DE TRIGO t993

BLOQUE TRAT SIEMBRA SIEMDRA COSECHA COSECHA GANANANCIA
(\<g) ~) (\<g) ~) ~)

B\ TI l 396.8 0.0 0.0 -396.8
TI 3 238.\ 6.0 476.2 238.\

B2 TI l 396.8 6.4 l(J7,9 111.1
TI 3 238.\ 8.6 682,l 444.4

B3 TI l 396.8 l.O 396,8 0,0
TI 3 238,1 l,O 396.8 \l8.7

En el caso del tratamiento 3 (T3) la siembra en la superficie de experimentaci6n
(126 m') fue de 3 kg, Yen todos los casos se obtuvo una ganancia de producci6n en
comparaci6n al T2 (trigo solo). el cual alcanzó una mínima ganancia de 1,4 kg en el
bloque 2.

- Tratamiento 4

La producci6n promedio de Hualputra. considerando los tres bloques, fue de 5,9
t/ha. con una proporci6n de frutos y semillas equivalente al 18% en relaci6n a la
materia seca total. Los resultados oblenidos para cada bloque, en términos de peso seco
total y peso de frutos y semilla, se esquematizan en la Figura N"S.

Los resultados aquí obtenidos se asemejan bastanle a las producciones de esta
especie en la zona de Cauquenes VII Regi6n (Ovalle, 1992), donde se obtuvieron en
promedio para el primer a~o de producci6n 4.6 a 5,4 t m.s.lhala~o y, como se observa
en la Figura N"S en el caso de este ensayo en la IV Región la producci6n de la pradera
vari6 entre 5,4 a 6,5 1 m.s.lhala~o. Lo que demueslra la importancia de introducir
especies leguminosas anuales a los sistema de agricultura de secano.

V0l.lMlI9, Nt:nelo2, 19951235



Tf..cNlCAS DE CULTJVO PARA EL CONTROL DE 1..4 EROSIÓN
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TRATAMIENTO ..
(Uha)

alOQUE' BLOQUE 2 BLOQUE 3

1_ PESO SECO TOTAL e::z.3 PESO SECO FIlUTO I

Figura N"5: MATERIA SECA PROMEDIO DE BUALPUTRA

Desarrollo Estrato Arbóreo.

• Sobrevivencia Estrato Arbóreo.

Para el establecimienlo de vegetación. tanto arbórea como arbustiva y herbácea, en
los tratamientos no se consideró riego de establecimiento, ya que el propósito del ensayo
es probar el éxito de las técnicas de preparación de suelo en la respuesta que éstos
manifiesten en el prendimiento de las especies seleccionadas. bajo condiciones
naturales del silio.

Tanto en las evaluaciones efecluadas en el primer semestre de establecida la
vegetación como en las sucesivas mediciones semeslrales. el prendimiento promedio en
cada módulo para todos los eslratos vegetales considerados no bajo del 93 % (Figura
N"6). En el Cuadro N"3 se presenta la supervivencia de la especie Acacia saligna,
según tratamiento)' bloque a abril de 199~.
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Cuadro N"3
SORREVIVENCIA DE LA ESPEClEAua. ,o/ig_ SEGÚN TRATAMIENTO

Y BLOQUE AL 'DE ABRIL DE 1994.

(%)

TRATAMIEl'-'rO BLOQUE l BLOQUE 2 BLOQUE 3
TI 100.0 96.9 100.0
T4 100.0 100,0 100.0
TI 96.0 96.0 96.0
T6 83.3 100.0 91.8

La respuesla esperada para la especie Cassia closiana (quebracho) no fue tan
satisfactoria. Su supervivencia varia en cada bloque, arrojando un 87,5 % para el
bloque 1. un 100 % en el caso del bloque 2 y un 31,25 % en el bloque 3.

... r--------------------¡.........
"

'"Al .... 'f .. 'O~

1-'0/9l 1Z?2"" _'011' c::=I.". I

Figura N06: SUPERVIVENCIA Acoao 'O/iglUl.

Crecimienlo.

- Tratamienlo 3

En lo que respecta al crecimienlo medio observado de la especie Acacia ",,'iga,
desde octubre de 1992 a abril de 199~ el incremento en altura ha sido de 0,88 m y de
1.95 cm en diámelro de cuello para el bloque 1. de 1,00 m y 2,13 cm, respectivamente
para el bloque 2. y de I m y de 2.28 cm. respectivamente para el bloque 3. Lo anterior
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demuestra el rápido crecimiento de esta especie aún en condiciones adversas. (Figura
N"7).

TRATAMIENTO 3
(m) (cm)

" 3

12 2.5

2

0.8 ...
08

o.,

"
o.,

o o
'Kl/lil2 4/li13 tJl93 4/94

FECHA CONTROL

_ALTURA ~ OIAMETRO

Figura N07: CRECIMIE1IOTO EN ALTURA Y DlÁMETROAcDcUlsDlig"•

• Tratamiento ~

El crecimiento observado en el tralamiento 4 para la especie Acacia .aliga, según
bloque en altura y diámelro de cuello. se indiCll en el Cuadro N"~.

Cuadro N"~

CREClMIF.NTO ANUAL DF. Acna"n sn/igD EN OAC y ALTllRA. SEGÚN TRATAMIENTO 4.

PARAMEnO BlOOUE 1 BLOQUE 2 BIOQUEJ
DAC (cm'lll'ool 2.17 2.17 2.31
ALlLJRA(m1am) 0.90 1.00 0.98
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TRATAMIENTO •
(m) (cm)

,..

,.

"
..

lO/U U" ~/" u,.
~r:CH,t, CONT~l

I_AlTUIVo IZa DI.frIIETI\O I

Figura NJ8: CRF,ClMIENTO EN ALTURA Y DIÁMETRO Ac.cUr ••Ii,,..

- Tratamiento 5

En cuanto al crecimiento de la especie en este tratamiento, los resultados indican
que el incremento en altura y di,;melro de copa para el bloque 1 fue de 0.91 m1a~o y de
1,91 cmla~o. respectivamente: para el bloque 2 el incremento en altura fue de 0,95
m1a~o y de 1.91 cmla~o. y para el bloque 3 de 1.04 m1a~o en altura y 2,18 cmla~o en
diámetro de cuello (Figura N"9).

TRATAMIENTO 5

(cm)
,";----------------,,

"f---------
"
"f-----

,.

"

..
IO,U .,n ",n

"(CHollo 01 CONTIIOl
41'.

1-·UfU"" IZI Dl.....eflltO I

Figura NJ9: CRECIl\fJENTO EN ALTURA \' DlÁI\'IETROAClfcuu/I'liI:n.
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- Tratamiento 6

Los incrementos medios de la especie, en relación a la altura y diámetro de cuello
para este tratamiento fueron de 0.89 miaño y de 1.92 emlaJlo para el bloque 1, de 0,78
miaño y 1.72 cmlailo. respectivamente para el bloque 2 y de un 0,82 miaño y 1,67
miaño para el bloque 3. Los resultados semestrales medidos se muestran en la Figura
N"1O.

TRATAMIENTO 6

(m) (cm)

"..
'"" ,

.. "...
•••
.2 ..
• •'IOII~ 4/.' t:l1I' 4/ ll4

I_AlTURA ~DIAMETRO I

Figura N010. CRECIMIENTO EN AI.TlfRA \' DIÁMETRO. Ac.citJ salig""

En relación al crecimiento de la especie Cassia e/osialta, incorporada en el
tratamiento 6, el incremento medio alcanzado fue de 0,39 miaño en altura y de 0,92
cmlaño en diámetro de cuello para el bloque 1: de un 0.24 miaño y 0.72 cmlaño para el
bloque 2. y de un 0.13 miaño y 0.4 emlaño. respectivamente para el bloque 3. Los
resultados de las mediciones efectuadas se entregan en la Figura N"ll.

Comparación entre Tratamientos.

Al efectuar un análisis comparativo entre los 4 tratamientos que contemplan a la
especie Acacia saUglta. los mejores resultados a la fccha son los del T4 y T5, es decir el
que contempla un mayor cubrimiento de la superficie)' el de terrazas individuales.
respectivamente.
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TRATAMIENTO 6

Figura ~ll. CRECI~flE~TOEN ALTURA Y DIÁMETRO C4SJ'id c1mY'''1

El comportamienlo en estos tralamientos en los tres bloques fue de un 100 % de
supervivencia. La altura promedio a octubre de 1993 es de 1.29 m para el T4y de 1,28
m en T5. y de 2.58 cm de diámetro de cucHo para el T~ Y de 2.35 cm para T5 en el
bloque l. Para el bloque 2 la respueSla fue relativamente superior con una altura
promedio de 1,35 m en ambos tralamientos y un crecimiento diametral de 2.62 cm en
H y 2.37 cm en T5. El resultado para el bloque 3 fue de 1.33 m en T4 y 1,39 m en T5
de crecimiento en altura )' de 2.8 cm en T4 y 2.61 cm en T5 en crecimiento diametral.
Los resultados para los tratamientos se grafican en la Figura N"12.

" 14 11

T....' ... WlfN'OI

1- "'lTtJllA rrza OIA"fll1O I

..

Figura 12: CRECIMIF.!"HO EN A I.TI IRA Y OIÁMETROAClJcilJ 'lJligltJl
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Pérdida de Suelo y Escorrentía.

Se registró la presencia de escorrentía en los depósitos de almacenamiento de cada
tratamiento después de dos eventos pluviométricos.

En la Figura N"13 se aprecia la cantidad lotal acumulada por bloque y tratamiento,
de sólidos y agua registrada en cada medición. según evento pluviométrico. De los
valores de pérdidas se observa, que la mayor acumulación se produjo con los eventos
pluviométricos del mes de mayo. cuya escorrentia ocupo la capacidad de los dos
primeros depósitos de acumulación, lo cual no ocurre en los posteriores evenlos (junio y
agosto).

A continuación se gráfica el comporlamienlO de la cscorrentia después de cada
evento muestreado (Figura N"13).

ACUMUlACIÓN SÓlJOO y Llouloo TOll<LES
(precipitación.no 1993·232.7 nm)

1200 r'"e.':::o::' -,

1000

.00

.00

'"
20'

" '~ !l " I~" "., 11 .. ",., "'1"' l. " Tt
¡;,<lQv( , hOOUE 1 8l00 .. E 1

1 !Z?'J MAYO _ JUNIO o AGOSTO I

Figura N"l3. MUESTRA IlESÓLlIlOSY LIQUIDOSTOTALES

Entre los meses de abril y mayo se registró una precipitación de 142.6 mm y los dos
primeros eventos pluviométricos ocurridos en el mes de abril no fueron suficientes
como para acumular una cantidad de agua para lomar muestras. de tal manera que se
espero a que se registrara otro evento pluviométrico para efectuar las mediciones
correspondientes. Es así como la cantidad de 1I00;a recibida en estos dos meses arrojó
pérdidas de agua y sólido que para los casos del bloque l y 2 fue mayor en el
tratamiento 4. sin embargo en el bloque 3 la mayor pérdida se produjo en el Iratamiento
l (festigo) y el Tratamiento 3.
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La explicación para estas pérdidas es que en ambos tratamientos (T3 y T4) las
hileras entre los surcos se encontraban sin vegelaCión, en el primer caso porque el
terreno estaba siendo preparado para la siembra de trigo Y. en el segundo. porque aún
no emergia la semilla de hualputra. En el caso del testigo en el bloque 3 no existe una
explicación lógica. ya que durante el primer año este tratamiento ha estado excluido y
se ha recuperado la pradera natural.

En los siguientes eventos pluviométricos las pérdidas disminuyeron
considerablemente. producto de que en todos los tratamientos la superficie estaba
cubierta en casi un 70 %. Las lluvias regislradas en los meses de junio y agosto fueron
de 52 mm y 38, I mm, respectivamente.

En el Cuadro N"5 se presenta el total de agua escurrida para el año 1993. según
tratamiento y bloque.

Cuadro N"5
VOLIJMf.N DEAGIJA TOTAL 199)

(l.)

TRATAMI E.l\'-OS IlLOQIJEI BLOQIJE' IlLOQIJF.)

TI 18~.') 179.01 ~86.82

TI 276.10 120.52 120.00
TI JOS.OS 95.83 412.89
T' 8)8.1~ 10S4.19 202.27
1'5 304.61 224.26 228.611
T6 296.62 ')~.20 178.59

Este último cuadro corresponde a la cscorrentía que se produjo. después de cada
evento muestreado. Luego el análisis siguiente fue determinar la infiltración de agua en
el perfil del suelo. En base a la información oblenida por la estación metercológica. más
la obtenida por los disposilivos de conlrol. se obtuvo el porcentaje final de escorrentia
según cada tratamiento (Cuadro N"6) y por diferencia el porcentaje total de infiltración
(Cuadro N"7).

Cuadro N"6
ESCORRE~TlA TOTAL 1993

C-I_)

TRATAMlEm'OS BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE)

TI 0.76 0.67 I.SO
TI 0.7' 0.39 0.32
TI 0.3) 0.24 O.R.l
T4 2.02 2.20 0.63
1'5 0.98 0.78 0.67
T6 0.94 1.47 0.80
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Cuadro N"7
INFILTRACIÓN TOTAL 1993

(%)

TRATAMlFNTOS BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE)

TI 99.24 99.33 9Ul
TI 99.26 99.61 99.68
TI 99.67 99.76 99.17
T4 97.98 97,80 99.37
Tl 99.02 99.22 99.3)
T6 99.06 98.l3 99.20

Los resultados finales de pérdida de suelo según tratamiento se presentan en el
Cuadro N"8 eX'Irapolados a la hectárea, para las tres mediciones efectuadas (mayo, junio
y agosto). dando en promedio pérdidas que no superan los 0.4 tlha/afto, lo cual refleja
que los tratamientos propuestos como alternativas econ6micas para la zona son viables
hasta la fecha (Cuadro N"9). Lo que se esperaría en los siguientes aftos es que las
pérdidas cada vez fueran de menor magnitud a pesar de que los eventos pluviométrícos
fuesen más torrenciales.

Cuadro N"8
PERDIDAS DE SUELO ARo 1993

(\<I1haI.")

TRATAMIENTOS BLOQUE I BLOQUE 2 BLOQUE 3 PROMEDIO

TI 47.20 l4.10 60 lO 4).9)
TI Il3.oo 61.1O 39.20 84.'6
TI 70.1O ll.20 89.90 6O.l3
T4 373.20 39l.10 92.60 286.97
Tl 48.l0 43.40 16.JO 3l.97
T6 48.80 1O.90 ll.70 1O.47

CONCLUSIONES

-Durante el afto 1993 se prescmaron 6 1IU\;as. distribuidas entre los meses de abríl a
agosto. con un momo total de 232 mm. La imensidad horaria en éstos eventos no
superó los 10 mm. dicho valor se considera poco significativo como para provocar
riesgos de erosión hidrica.

-El comportantiento de la escorrentia superficial es decreciente comparando las lluvias
de abril a agosto. lo que tiene su explicación en el crecimiento y desarrollo de la
vegetaci6n.

-La eseorrentia el ailo 1993 alcanza su minimo valor en el tratamiento TI. en cada Wl3

de las mediciones efectuadas, y el valor máximo se presenta en el tratamiento T4.
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-La infillJ1lCión tccaI obtenida en eslC periodo es en lOdoIi 106 balai.lÍtidCl6 tatana al
100 O/.. siendo el valor mínimo regisU'ado de 97,8 "..

-En ténnioos de pérdidas de suelo el mayor valor regislJado es de 0,37 lOlIIhaIallo Yel
mínimo de 0,047 l/haIailo. Estos valores son considcnIdos poco signific:alivos, lo que
indica que los lllllamientos son efectivos en ténnioos de CXlIISI:I\'llCÍ de suelo, incluso
el testigo. el cual por es13r excluido ha recuperado su aJbierta vegetal.

-Se constata en este 3110 y medio de evaluación el batamíeolo n (Asociació<t
trigolHualputra con acacia y falaris entre surcos) es el que ha dcmoslJado ser el más
eficiente en cuanto al aprovechamiento de agua. El tratamiento T4 (Asociación
hualputra con acacia y falaris entre surcos), sin embargo, es el que anoja las l1I8)Ue5

pérdidas en térmioos de agua y sólido. Esto tiene su explicación, dado que al momento
de producirse las primeras lluvias aún no habían emergido las primeras pIanias de
hualputra. por lo cual el suelo se encontraba expuesto a la acción erosiva del agua.

-En relación al crecimiento de las especies arbóreas en 106 diferentes balaJnienIos, en
general ha sido satisfactoria, a excqx:ión de la especie nativa C_a cIooiana, la cual
alcanzó en uno de los bloques, a mayo de 1994, un 12%, de supervivencia. De lo
anterior se puede inferir. que la adaptividad de una especie nativa en tmmos
degrndados seria más dificil. producto de la mayor exigencia en 106 ~mientos de
nutrientes y agua para su supervivencia.

-En relación a la Acacia saligna, ésta ha dcmoslJado ser una especie de gran
adaptlbilidad incluso sometida al estres hldrico del período estival. La mejor respuesta
en crecimiento y desarrollo de esta especie ha sido en los tratamientos T4 y T5.

-En el establecimiento y producción de las especies herbáceas se aprecia un éxito en el
prendimiento de la hualputra y un incremento en la producción en relación al primer
ailo. Los valores obtenidos el año 1993 varian entre 5,4 y 6,5 l/haIailo, valores que son
superiores a los obtenidos el primer ailo de producción en la estación del lNIA en
Cauquenes.

-Con respecto al falaris, el incremento en materia seca promedio en relación a su
primer ailo de producción ha sido de 1.7 a 2.2 l/haIailo, para el tratamiento 14, y de 3,4
a 7.4 l/haIailo, para el tratamiento n.
-Para finalizar se debe indicar en relación a la producción de trigo en los tratamientos
TI yn. En el n se cosecho más del doble de lo que se sernbní. En trigo solo (1'2),
solo en el mejor de los casos se recuperó lo sembrado.
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