TI:ZCNI(;AS DE CULTIVO PARA EL CONTROL DE LA
EROSION EN LA ZONA SEMIARIDA. RESULTADOS
PRELIMINARES.

SANDRA PERRET D.

Ingeniero Forestal, U.de Chile. Division Silvicultura, Instituto Forestal. Huérfanos 554, Stgo.
Chile, fono: 6930700, fax: 6381286.

RESUMEN

Los drboles en los sistemas de produccion contribuyen notablemente a proteger el suelo de
la erosion, a mantener la fertilidad del suelo, a aumentar la capacidad de infiltracion del agua,
a proteger los cultivos del sol y el vienio y a disminuir los riesgos de plagas y enfermedades.
Todo esto, complementado con técnicas de preparacion de suelo adecuadas, contribuye a
recuperar sistemas degradados.

El presente trabajo pretende determinar la o las altermativas de Sistemas Integrados de
Produccion que disminuvan los procesos erosivos presentes en ecosistemas semidridos y que
aprovechen al maximo el escaso recurso hidrico. En este articulo se entregan los resultados
preliminares en cuanto a la respuesta de la vegetacion v a pérdidas de suelo.

Palabras Clave: Cultivos integrados, Erosion

SUMMARY

Trees have a benefical influence in rural production systems, due to their role in soil erosion
control, soil fertility increase, infiltration enhancement in the soil, agriculture crops protection
against wind and solar radiation, minimizing pest and diseases risks. Therefore it is espected
that degraded areas can be restored by afforestation and proper soil cultivation methods.

Experiences to obtain alternative agroforestrv svstems in a semiarid environment with lack
of rainfall, in order to obtain higher vields in crops with an efficient protection against soil
erosion, are analized in this paper. Preliminary results of biomass production and soil erosion
impact are given.

Keywords: Agroforestry svstems, Erosion.
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INTRODUCCION

Coquimbo es la Regién del pais donde es mis actual y critica la desertificacién;
alrededor de un 20 % de la superficie regional se encuentra calificado en el grado
extremo de desertificacion. Estas limitaciones se hacen especialmente evidentes en el
sector de las Comunidades Agricolas, las que corresponden a una propiedad comin
donde el nimero de habitantes es superior a la potencialidad del medio (IREN, 1978).

La condiciéon de marginalidad de los comuneros agricolas, es en parte el resuliado
de un uso y manejo de ecosistemas fragiles sin considerar una planificaciéon que permita
la estabilidad socioeconémica en armonia con el medio, lo que se traduce en una
relacién hombre-naturaleza cada vez mas rigida.

La estrategia a seguir para el mejoramiento de estos sistemas contempla acciones
sobre cuatro factores fundamentales: El hombre, a través de la capacitacion y
educacion; la vegetacion, mediante la recuperacién de las formaciones naturales, el
uso racional de los recursos existentes y la creacion de nuevos recursos; el suelo, por
medio de su recuperacidn, conservacion y uso racional, y, finalmente, el agua, recurso
escaso y de irregular disponibilidad. cuyo uso debe ser optimizado.

Examinando los fenémenos que tienen lugar en esta region de Chile, el de mayor
impacto lo constituye el caracter torrencial de las lluvias, que concentradas en el
periodo invernal potencian la erodabilidad de los suelos.

El balance hidrico en las zonas aridas y semiaridas debe constituir el principal
elemento de andlisis para ¢l 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 precipitacién - escorrentia, se advierte la gran cantidad de
caudal sdlido que se transporta, dando origen a fuertes procesos erosivos. Sin embargo,
no existe para estas zonas una cuantificacion de pérdidas de suelo. Por esto, es
fundamental desarrollar investigacion que aborde el problema de erosion y pérdida de
este recurso, mediante una metodologia de cuantificacion de pérdidas de suelos y
escorrentia bajo diferentes tipos de cultivos.

La cuantificaciéon de las pérdidas de suelo provocadas por la erosion hidrica, bajo
diferentes tipos de cultivo, es de importancia para la proposicion de acciones de uso de
€slos ecosistemas.

En el afio 1992 se establecio en una pequefia cuenca, cercana a la ciudad de Illapel,
un dispositivo experimental para medir las pérdidas de suelo por erosién hidrica, 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 investigacion es la busqueda de cultivos alternativos, con
fines miltiples, que resulten adecuados para las condiciones de suelo y clima de la zona
semiarida y permitan mejorar 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 climdticas y edaficas locales, en términos
productivos, y dimensionar sus efectos de proteccién ante las pérdidas de suelo por
erosion hidrica. A la luz de los resultados obtenidos, sugerir practicas
silvoagropecuarias que representen oportunidades de desarrollo para la zona.

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

MATERIAL Y METODO
Area de Estudio

El 4mbito de accién de los trabajos corresponde al secano de la IV region, en el area
de las Comunidades Agricolas, donde los sistemas productivos son de escasa
rentabilidad. debido principalmente a que los terrenos estan degradados como producto
de la sobreutilizacion agricola y ganadera.

El drea de estudio esta centrada en una subcuenca, cuya quebrada principal es
afluente de la quebrada "Queldén" en la Comunidad Agricola de Tunga Norte. Sus
coordenadas geograficas son 31°37°35"" de latitud sur y 71°19°30"" de longitud oeste
(Carta IGM Mincha, escala 1:50.000).

El terreno elegido corresponde a un drea con una sobreexplotacion de los recursos,
suelos en proceso de degradacion, minima cubierta vegetal y fuertes pendientes.

La microcuenca bajo estudio cubre una superficie de 62,5 ha, el ensayo se ubicé en
la vertiente noroeste, con exposicion predominante sureste. La instalacion de los
modulos se centrd en esta vertiente con el fin de homogeneizar los parametros de
pendiente, exposicion y altitud. La pendiente media de estos médulos es de 40 % y la
altitud media de 318 msnm.

En relacion a las propiedades del suclo, estos son de origen volcinico y
sedimentario marino, con texturas franco-arcillo-arenosas en superficie, franco-
arcillosas a medio perfil y arcillosas densas en profundidad. La reaccién del suelo ( pH )
varia de ligeramente acida a neutra. La relacién carbono / nitrégeno es inferior a 15, lo
que refleja que son suelos pobres en nitrégeno, y la proporcion de calcio y magnesio es
mayor en profundidad en el perfil. El drea de ocupacion de las raices varia entre 80 y
100 cm de profundidad.
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Base Teorica

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

E=P-I
Donde:
FE . Escorrentia
P Precipitacion
! : Infiltracion

La mayoria de los factores que intervicnen en el proceso de escorrentia estan
intimamente relacionados con el proceso de infiltracion. Sin embargo, en un suelo va
saturado el volumen y la velocidad del flujo de escorrentia estin en funcion de:

- Volumen e intensidad de las precipitaciones

- Capacidad de almacenamiento superficial del suclo
- Pendiente del terreno

- Rugosidad de la superficie del suclo

De acuerdo a esto la evaluacion de la escorrentia esta basada en datos climaticos.
edaficos v de crecimiento y produccion de la vegetacion.

La escorrentia lotal es funcién de la duracion e intcnsidad de la lluvia, Las lluvias
de larga duracion, aunque sean de baja intensidad, alteran la estructura superficial del
suelo. por lo cual decrece la capacidad de infiltracion. Lo mismo ocurre con lluvias de
corta duracion pero de gran intensidad. pues se provoca con frecuencia un sellado de las
capas superficiales. va que las particulas finas son arrancadas debido al fuerte golpe de
las gotas de lluvia (Mintegui v Lopez. 1990),

Con el objetivo de conocer el comportamiento local de las precipilaciones se instalé
en el lugar de ensavo una estacion meteorologica automatica ( Davis Instruments,
modelo Monitor [I). que previamente se envio a la Direccion Meteorologica de Chile
para su verificacion. calibracion y validacion. de acuerdo a las normas internacionales
de meteorologia.

La estacion entrega la siguiente informacion:
- Temperatura interior y exterior (° C )
- Humedad relativa ( %)

- Presion atmosfénica ( milibares )
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- Precipitacion ( mm )
- Direccion del viento
- Velocidad del viento (km / h)

Esta estacion es capaz de almacenar 1440 mensajes en intervalos de una hora, por lo
cual. segun sus especificaciones técnicas. la memoria que trae incorporada podria
almacenar sin problemas para este intervalo de frecuencia, aproximadamente 2 meses
de informacion.

La informacion climatica almacenada por la estacion s¢ rescata mediante un
computador portatil. donde se traspasan los datos mes a mes para su analisis.

Dispositivo Experimental

Se adecud una metodologia que consiste en el establecimiento de médulos o dreas de
comprobacion de practicas conservacionistas. mediante parcelas de escurrimiento. Estas
parcelas son de tipo rectangular. con el eje longitudinal orientado en la direccion de la
pendiente, Su construccion contempla un marco metilico que encierra cada
tratamiento, con el objeto de aislar v concentrar la escorrentia en su extremo mas bajo,
v un colector para recibir ¢l sedimento acarreado dentro del arca de este tratamiento
(Figura N° 1),

Figura N°1. DISERO DE COLECTORES PARA MEDICION DE EROSION
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La medicion de la escorrentia, ademds de la de los volumenes de matenal
transportado, se integra a la informacién climatica recogida por la Estacion
Meteorolégica para el analisis del efecto de los tratamientos.

Las parcelas de escorrentia se establecicron en el afio 1992 y se incluyeron seis
tratamientos que contemplan practicas de cultivo compatibles con las costumbres y
tradiciones de los pobladores El disefio experimental de estos modulos de medicion de
erosion corresponde a un sistema de blogues, con seis tratamientos y tres repeticiones.
El drea se protegid debidamente con cercos para evitar el ingreso de animales y
personas.

Las variables evaluadas en cada parcela son biologicas v fisicas. en funcion de los
siguientes tratamientos:

Tratamiento 1: Parcela testigo de pradera natural.

Tratamiento 2: Cultivo tradicional (trigo): Este tratamiento corresponde a la siembra de
trigo, de acuerdo al uso tradicional en la zona. Para el caso del ensayo se sembré una
superficie de 126 m® con una cantidad de semillas equivalente a 5 kg (400 kg/ha).

Tratamiento 3: Plantacion de Acacia saligna en curva de nivel a un distanciamiento de
4 m por 1 m (2500 plantas /ha.) v falaris cada 20 cm entre las acacias. Entre curvas
(fajas) se sembro trigo v hualputra en una proporcion de 81 gr de hualputra por 3 Kg de
trigo (240 Kg/ha). La incorporacion de hualputra tiene como finalidad favorecer la
captacion de nitrogeno e incrementar la productividad del tnigo.

Tratamiento 4: Plantacion de Acacia saligna en curva de nivel a un distanciamiento de
3m por 2m (1670 plantas/hd) y falaris cada 20 cm entre las acacias. En este tratamiento
lo que varia en cuanto a las especies vegetales utilizadas, es el reemplazo de trigo por
siembra de hualputra, simulando tratamiento de tipo silvopastoral.

Tratamiento 5: Plantacion de Acacia saligna en terrazas individuales de Im de
diametro. en disposicion de tresbolillo cubriendo la superficic de la parcela(126 m?) con
23 plantas, lo cual equivale a 1825 plantas por hectarea.

Tratamiento 6: Plantacion en curvas de nivel de Acacia saligna intercalada cada 3 m
con hileras de Cassia closiana a un distanciamiento de 3m por Im. Este tratamiento
equivale a una plantacion de alta densidad. en la cual se efectué un tratamiento al suelo
de escarificado.

Las variables biologicas contempladas son de cardcter cuantitativo y cualitativo. Las
cuantitativas contemplan:

- Diametro de cuello ( cm ) y Altura ( m ). para las especies arboreas y arbustivas.
- Peso verde v Peso seco ( Vha ). para las muestras de los pastos.
- Peso ( kg/ha ). para la siembra de trigo.
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Las variables cualitativas para las especies arboreas y arbustivas son las siguientes:

-1 Planta Sana -5 Ataque de Hongos
-2 Rebrote -6 Clorosis

-3 Tallos Qucbrados -7 Otros daiios

-4 Replante -8 Planta Muerta

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

En relacién a las mediciones de hualputra y falaris, las muestras se toman después
de la maduracién del fruto de manera de conocer la produccion de semillas.

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

El disefio v distribucion de los tratamientos se muestran en la Figura N° 2.

Tm
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AT sawuunE
Tl T2 T3 T4 TS T6
* : Acacia saligna + : Cassia closiana

Figura N°2. DISERO Y DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS.

Las variables fisicas contempladas en el disefio son los volimenes de liquidos v
solidos arrastrados dentro de cada tratamiento.

A la salida de cada marco metalico ( tratamiento ) se ubica en primer lugar una
estructura sobre la que se deposita el material de arrastre sélido de mayor tamafio, a
continuacion sucesivos depositos capturan el agua de escorrentia, los primeros de los
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cuales almacenan ciertas cantidades de material sélido mas fino que se encuentra en
suspension. Tanto los solidos como el liquido son cuantificados después de cada evento
pluviométrico. Para la determinacion de los materiales finos en suspensidn se envian a
laboratorio muestras de un litro para su cuantificacion exacta.

Las capacidades en volumen de los depositos para capturar liquidos y sélidos, fueron
inicialmente determinadas mediante una calibracién de acuerdo al maximo evento
pluviométrico registrado en 24 horas durante los ultimos 50 afios (84 mm), segun los
registros de diferentes estaciones meteorolégicas de la zona.

Como es posible apreciar en la Figura N° 3, entre los depdsitos C v E existe un
sistema partidor que divide el volumen en 28 partes ( alicuotas ). Este sistema garantiza
que cualquier evento pluviométrico por bajo los niveles del maximo antes indicado no
excedera la capacidad del dispositivo instalado.

50 cm
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T
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: | 100em
i
.' 30 em
1
i
I
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(100 L) Ssl'cm
[
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1
PARTIDOR 31.5¢cm
{4 partes) !
3 Scm
PARTIDOR 3 Scm
(7 partes)
Scm
20cm
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DE(;&?_',' o 55cm
—
S5cm

Figura N°3. DISENO DE COLECTORES PARA MEDICION DE EROSION
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PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
Informacién Climitica

La estacion meteorologica fue puesta en funcionamiento en ¢l mes de marzo de
1993, a partir del cual se ha rescatado y procesado mes e mes la informacién climatica
con un registro horario de todos los parametros.

En el Cuadro N°1 se muestra un resumen de los valores medios de cada pardmetro
por mes.

Cuadro N°I
DATOS CLIMATICOS 1993

TEMP. | TEMP. | TEMP. | HUMEDAD PRESION VELOCIDAD DIRECCION | PRECIPITACIONES
MES | MIN. | MAX | MEDIA| RELATIVA | BAROMETRICA VIENTO VIENTO
(C) (G (:C) (%) {mb) (imvh) (mm)

MAR 108 | 21| 175 780 9711 63 W 0,0
ABR 104 | 199 | 137 912 9694 66 w 689
MAY 41 | 253 | 122 79.2 9737 36 w 737
JUN 53 | 256 | 119 810 9736 34 W 520
JuL 14 | 234 96 829 9743 36 W 00
AGO o7 238 109 797 9740 38 w 381
SEP 51| 28| 119 801 9739 52 W 00
0CT 61 | 287 ] 134 746 9733 6.0 w 0.0
NOV 75 | 306 | 154 66,5 9735 56 W 0.0
DIC 96 | 258 | 162 708 9717 58 w 0,0

El nivel de precipitaciones durante el afio 1993, presenta un monto normal,
correspondiendo casi exactamente al valor medio registrado por las estaciones
meteorologicas de 1a zona durante los ultimos 50 afios.

A base de la informacion reunida por la estacién automatica instalada en el ensayo,
s¢ elabord un diagrama ombrotérmico ( Figura N° 4).

Las precipitaciones se concentraron entre los meses de abril y junio, no excediendo
los dos dias por mes en cada evento. La ultima precipitacion del afio se registro el 29 de
agosto con un monto de 38.1 mm, en 12 horas.

La primera lluvia registrada el aiio 1993 fue de 57,15 mm y ocurrié el 13 de abril.
La maxima intensidad de lluvia registrada en una hora fue de 10,16 mm, el dia 7 del
mes de mayo.
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GRADOS CEL IV MILIMETROS
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Figura N°4. DIAGRAMA OMBROTERMICO ESTACION QUELON IV REGION.
Vegetacion

Las mediciones para las especies arboreas. se realizaron 3 meses después de
efectuada la plantacion, octubre de 1992, las siguientes mediciones se hacen con una
frecuencia de 6 meses. de manera de ver la evolucion del crecimiento después de cada
fin de temporada.

En relacién a las mediciones de la hualputra. las muestras se toman después de la
maduracion del fruto de manera de conocer la produccién de semillas y para el caso del
trigo. 1a cosecha se efectiia entre los meses de diciembre y enero de cada afio.

Desarrollo de Cultivos v Forraje segiin Tratamiento.
- Tratamiento 2

La cosecha de trigo en este caso. fue de 0 kg para el bloque 1, debido principalmente
al dafio causado por aves al momento de la siembra v 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 v 5 kg,
respectivamente. Lo anterior deja de manifiesto. que el terreno no es capaz de producir
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mas 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 comparacion entre los tratamientos 2 y 3, en funcion
de la produccion de trigo efectuada el aitfo 1992 y cosechada en enero de 1993.

Cuadro N°2
PRODUCCION DE TRIGO 1993
BLOQUE | TRAT. SIEMBRA SIEMBRA COSECHA | COSECHA | GANANANCIA
(kg) (kg/ha) (kg) (kg/ha) (kg'a)
Bl T2 5 396,8 0,0 0,0 -396,8
T3 3 238.1 6.0 4762 238
B2 T2 5 396.8 6.4 5079 11,1
T3 3 238.1 26 682,5 4444
B3 T2 5 396.8 50 3968 0,0
T3 3 238.1 50 3968 1587

En el caso del tratamiento 3 (T3) la siembra en la superficie de experimentacién
(126 m®) fue de 3 kg, y en todos los casos se obtuvo una ganancia de produccién en
comparacion al T2 (trigo solo), el cual alcanz6é una minima ganancia de 1,4 kg en el
bloque 2.

- Tratamiento 4

La produccion promedio de Hualputra. considerando los tres bloques, fue de 5,9
t/ha, con una proporcion de frutos y semillas equivalente al 18% en relacion a la
materia seca total. Los resultados obtenidos para cada bloque, ¢n términos de peso seco
total y peso de frutos y semilla, se esquematizan en la Figura N°5.

Los resultados aqui obtenidos se asemejan bastante a las producciones de esta
especie en la zona de Cauquenes VII Region (Ovalle, 1992), donde se obtuvieron en
promedio para el primer afio de produccion 4.6 a 5,4 t m.s./ha/afio y, como se observa
en la Figura N°5 en el caso de este ensayo en la IV Region la produccion de la pradera
varié entre 5.4 a 6,5 t m.s./ha/afio. Lo que demuestra la importancia de introducir
especies leguminosas anuales a los sistema de agricultura de secano.
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TRATAMIENTO 4
(t/ha)

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3

| Wl pEsO sECO TOTAL PESO SECO FRUTO

L

Figura N°5: MATERIA SECA PROMEDIO DE HUALPUTRA

Desarrollo Estrato Arboreo.
- Sobrevivencia Estrato Arboreo.

Para el establecimiento de vegetacion, tanto arborea como arbustiva y herbicea, en
los tratamientos no se considero riego de establecimiento, ya que el proposito del ensayo
es probar el éxito de las técnicas de preparacion de suelo en la respuesta que éstos
manifiesten en el prendimiento de las especies seleccionadas, bajo condiciones
naturales del sitio.

Tanto en las evaluaciones efectuadas en el primer semestrc de establecida la
vegetacion como en las sucesivas mediciones semestrales, el prendimiento promedio en
cada modulo para todos los estratos vegetales considerados no bajo del 93 % (Figura
N°6). En el Cuadro N°3 se presenta la supervivencia de la especie Acacia saligna,
segun tratamiento y bloque a abril de 1994.
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Cuadro N°3
SOBREVIVENCIA DE LA ESPECIE Acacia saligna SEGUN TRATAMIENTO
Y BLOQUE AL 4 DE ABRIL DE 1994,

(%)
TRATAMIENTO BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
T 100.0 9.9 100.0
T4 100,0 1000 1000
TS 96.0 9.0 9.0
T6 3.3 100.0 958

La respuesta csperada para la especic 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 v un 31,25 % en el bloque 3.
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Figura N°6: SUPERVIVENCIA Acacia saligna.

Crecimiento.
- Tratamiento 3

En lo que respecta al crecimiento medio observado de la especic Acacia saliga,
desde octubre de 1992 a abril de 1994 el incremento en altura ha sido de 0,88 m y de
1.95 cm en didmetro de cucllo para el bloque 1. de 1,00 m y 2,13 cm, respectivamente
para el bloque 2. y de 1 m v de 2,28 cm. respectivamente para el bloque 3. Lo anterior
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demuestra el rdpido crecimiento de esta especic ain en condiciones adversas. (Figura
N°7).

TRATAMIENTO 3
(m) (cm)

Yo lics
7

_"/
o

) W

0/92 4193 0/93 4/ 04
FECHA CONTROL

B ALTURA DIAMETRO

Figura N°7: CRECIMIENTO EN ALTURA Y DIAMETRO Acacia saligna
- Tratamiento 4
El crecimiento observado en el tratamicnto 4 para la especie Acacia saliga, segun

bloque en altura y diametro de cuello. se indica en el Cuadro N°4.

Cuadro N°4
CRECIMIENTO ANUAL DFE Acacia saliga EN DAC Y ALTURA, SEGUN TRATAMIENTO 4.

PARAMETRO BLOQUE | BLOQUE 2 BLOQUE 3
DAC (am/aio) 717 217 235
ALTURA (nvaio) 0.90 1.00 098
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TRATAMIENTO 4
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Figura N°8: CRECIMIENTO EN ALTURA Y DIAMETRO Acacia saligna

- Tratamiento 5

En cuanto al crecimiento de la especie en este tratamiento, los resultados indican
que el incremento en altura y didmetro de copa para el bloque 1 fue de 0,91 m/afio y de
1,91 cm/afio. respectivamente: para el bloque 2 el incremento en altura fue de 0,95
m/afo v de 1,91 cm/afio, y para el bloque 3 de 1,04 m/afio en altura y 2,18 cm/afio en
diametro de cuello (Figura N°9).

TRATAMIENTO 5
(m) (em)

092 4red 03 4/ 94
FECHA DE CONTROL

I Bl aume B2 piamerro I

Figura N°9: CRECIMIENTO EN ALTURA Y DIAMETRO Acacia saligna
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- Tratamiento 6

Los incrementos medios de la especie, en relacion a la altura y didmetro de cuello
para este tratamiento fucron de 0,89 m/afio y de 1.92 cm/afio para el bloque 1, de 0,78
m/afio y 1,72 cm/afio, respectivamente para el bloque 2 y de un 0,82 m/afio y 1,67
m/afio para el bloque 3. Los resultados semestrales medidos se muestran en la Figura
N°10.

TRATAMIENTO 6

(m) (cm)

N

N

7

n

%

10182 47193 Vil 4104

| B atura A oameTro |

Figura N°10. CRECIMIENTO EN ALTURA Y DIAMETRO, Acacia saligna

En relacion al crecimiento de la especie Cassia closiana, incorporada en el
tratamiento 6, el incremento medio alcanzado fue de 0,39 m/afio en altura y de 0,92
cm/afio en diametro de cuello para el bloque 1: de un 0,24 m/afio v 0,72 cm/afio para el
bloque 2, v de un 0.13 m/afio v 0.4 cm/aiio. respectivamente para el bloque 3. Los
resultados de las mediciones efectuadas se entregan en la Figura N°11.

Comparacion entre Tratamientos.

Al efectuar un analisis comparativo entre los 4 tratamientos que contemplan a la
especie Acacia saligna, los mejores resultados a la fecha son los del T4 y T3, es decir el
que contempla un mavor cubrimiento de la superficie y el de terrazas individuales,
respectivamente.
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Figura N°1 1. CRECIMIENTO EN ALTURA Y DIAMETRO Cassia closiana

El comportamiento en estos tratamientos en los tres bloques fue de un 100 % de
supervivencia. La altura promedio a octubre de 1993 es de 1,29 m para el T4 y de 1,28
m en TS5, v de 2.58 cm de diametro de cuello para el T4 y de 2,35 cm para TS5 en el
bloque 1. Para el bloque 2 la respuesta fue relativamente superior con una altura
promedio de 1,35 m en ambos tratamientos y un crecimiento diametral de 2,62 cm en
T4y 2.37 cm en T5. El resultado para el bloque 3 fuede 1.3 men T4y 1,39 men TS
de crecimiento en altura v de 2.8 cm en T4 v 2.61 cm en TS en crecimiento diametral.
Los resultados para los tratamientos se grafican en la Figura N°12.

i |

T4 15 e
TRATAMIENTOS

[_- ALTURA DIAMET RO ]
)

Figura N°12: CRECIMIENTO EN ALTURA Y DIAMETRO Acacia saligna
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Pérdida de Suelo y Escorrentia.

Se registr6 la presencia de escorrentia en los depdsitos de almacenamiento de cada
tratamiento después de dos eventos pluviométricos.

En la Figura N°13 se aprecia la cantidad total acumulada por bloque y tratamiento,
de solidos v agua registrada en cada medicion, segin evento pluviométrico. De los
valores de pérdidas se observa, que la mayvor acumulacién se produjo con los eventos
pluviométricos del mes de mayo. cuya escorrentia ocupo la capacidad de los dos
primeros depositos de acumulacion. lo cual no ocurre en los posteriores eventos (junio y
agosto).

A continuacion se grafica el comportamiento de la escorrentia después de cada
evento muestreado (Figura N°13).

ACUMULACION SOLIDO Y LIQUIDO TOTALES
(precipitacion afio 1993 - 232,7 mm)

LITROS

1200
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soof
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3ty fa T T Te T3 TY Ta *s e e T2 Ty Ta T4 T8
BLDQUE ¢ BLOQUE 2 BLOQUE 1

L varo [l sunio [Jacosrto

Figura N°13. MUESTRA DE SOLIDOS Y LIQUIDOS TOTALES

Entre los meses de abril y mayo se registré una precipitacion 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 tomar muestras. de tal manera que se
espero a que se registrara otro evento pluviométrico para efectuar las mediciones
correspondientes. Es asi como la cantidad de lluvia recibida en estos dos meses arrojé
pérdidas de agua y solido que para los casos del bloque 1 y 2 fue mayor en el
tratamiento 4, sin embargo en el bloque 3 la mayor pérdida se produjo en el tratamiento
1 (Testigo) v el Tratamiento 3.
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La explicacion para estas pérdidas es que en ambos tratamientos (T3 y T4) las
hileras entre los surcos se encontraban sin vegetacion, en el primer caso porque el
terreno estaba siendo preparado para la siembra de trigo y, en el segundo, porque aun
no emergia la semilla de hualputra. En el caso del testigo en el bloque 3 no existe una
explicacion légica, ya que durante el primer afio este tratamiento ha estado excluido v
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 registradas en los meses de junio y agosto fueron
de 52 mm y 38,1 mm, respectivamente.

En el Cuadro N°5 se presenta el total de agna escurrida para el afio 1993, segun
tratamiento y bloque.

Cuadro N°5
VOLUMEN DE AGUA TOTAL 1993
(L

TRATAMIENTOS BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
TI 185.43 179.01 586,82
2 276.10 120.52 120.00
3 105.05 95 83 412.89
T4 ®38.15 1054,19 202.27
TS 304.61 22426 228,68
T6 296,62 435.20 178.59

Este dltimo cuadro corresponde a la escorrentia que se produjo, después de cada
evento muestreado. Luego el analisis siguiente fue determinar la infiltracion de agua en
el perfil del suclo. En base a la informacién obtenida por la estacion metereoldgica, mas
la obtenida por los dispositivos de control. se obtuvo el porcentaje final de escorrentia
segun cada tratamiento (Cuadro N°6) v por diferencia el porcentaje total de infiltracion
(Cuadro N°7).

Cuadro N°6
ESCORRENTIA TOTAL 1993
(%)

TRATAMIENTOS BLOQUE | BLOQUE 2 BLOQUE 3
Tl 0.76 0.67 1,50
T2 0.74 0.9 032
T3 033 024 0.83
T4 2.02 2.20 063
TS 0.98 0.78 067
T6 0.94 147 0,80
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Cuadro N°7
INFILTRACION TOTAL 1993
(%)
TRATAMIENTOS BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
Tl 99.24 99,33 98,50
fy) 9926 9961 99 68
3 967 99,76 99,17
T4 9798 97,20 9937
TS 99,02 99,22 99,33
T6 99.06 98,53 99.20

Los resultados finales de pérdida de suelo segiin tratamiento se presentan en el
Cuadro N°8 extrapolados a la hectarea, para las tres mediciones efectuadas (mayo, junio
y agosto). dando en promedio pérdidas que no superan los 0.4 vha/afio, lo cual refleja
que los tratamientos propuestos como alternativas econémicas para la zona son viables
hasta la fecha (Cuadro N°9). Lo que se esperaria en los siguientes afios es que las
pérdidas cada vez fueran de menor magnitud a pesar de que los eventos pluviométricos

fuesen mas torrenciales.

Cuadro N°8
PERDIDAS DE SUELO ARO 1993
(kg/ha/afo)
TRATAMIENTOS BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 PROMEDIO
Tl 47,20 24,10 60,50 43,93
T2 153,00 61,50 39,20 84,56
T3 70.50 21,20 89.90 60,53
T4 373,20 395.10 92,60 28697
TS 48.20 43.40 16.30 35,97
Té6 48.80 50.90 51.70 50,47
CONCLUSIONES

-Durante el afio 1993 se presentaron 6 lluvias. distribuidas entre los meses de abril a
agosto, con un monto total de 232 mm. La intensidad horaria en éstos eventos no
superd los 10 mm. dicho valor s¢ considera poco significativo como para provocar
riesgos de erosion hidrica.

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

vegetacion.

-La escorrentia el afio 1993 alcanza su minimo valor en el tratamiento T3, en cada una
de las mediciones efectuadas, v el valor maximo s¢ presenta en el tratamiento T4,
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-La infiltracién total obtenida en este periodo es en todos los tratamientos cercana al
100 %, siendo €l valor minimo registrado de 97,8 %.

-En términos de pérdidas de suelo el mayor valor registrado es de 0,37 ton/ha/afio y el
minimo de 0,047 tha/afio. Estos valores son considerados poco significativos, lo que
indica que los tratamientos son efectivos en términos de conservacion de suelo, incluso
el testigo, el cual por estar excluido ha recuperado su cubierta vegetal.

-Se constata en este afio y medio de evaluacion el tratamiento T3 (Asociacion
trigo/Hualputra con acacia y falaris entre surcos) es el que ha demostrado ser el mis
eficiente en cuanto al aprovechamiento de agua. El tratamiento T4 (Asociacion
hualputra con acacia y falaris entre surcos), sin embargo, es el que armoja las mayores
pérdidas en términos de agua y sdlido. Esto tiene su explicacion, dado que al momento
de producirse las primeras lluvias ain no habian emergido las primeras plantas de
hualputra, por lo cual el suelo se encontraba expuesto a la accion erosiva del agua.

-En relacién al crecimiento de las especies arboreas en los diferentes tratamientos, en
general ha sido satisfactoria, a excepcion de la especie nativa Cassia closiana, la cual
alcanzd 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 terrenos
degradados seria mas dificil, producto de la mayor exigencia en los requerimientos de
nutrientes y agua para su supervivencia.

-En relaciéon a la Acacia saligna, ésta ha demostrado ser una especie de gran
adaptabilidad, incluso sometida al estres hidrico del periodo estival. La mejor respuesta
en crecimiento y desarrollo de esta especie ha sido en los tratamientos T4 y T5.

-En el establecimiento y produccién de las especies herbdceas se aprecia un éxito en el
prendimiento de la hualputra y un incremento en la producciéon en relacion al primer
afio. Los valores obtenidos el afio 1993 varian entre 5,4 y 6,5 tha/aiio, valores que son
superiores a los obtenidos el pnmer afio de produccién en la estacion del INIA en
Cauquenes.

-Con respecto al falaris, el incremento en materia seca promedio en relacion a su
primer aiio de produccion ha sido de 1.7 a 2,2 t/ha/afio, para el tratamiento T4, y de 3,4
a 7.4 vha/afio, para el tratamiento T3.

-Para finalizar se debe indicar en relacion a la produccion de trigo en los tratamientos
T2 y T3. En el T3 se cosecho mas del doble de lo que se sembrd. En trigo solo (T2),
solo en el mejor de los casos se recuperd lo sembrado.
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