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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto del uso de Obras de Conservacion de Agua y Suelo
(OCAS) en las propiedades fisico-quimicas e hidricas del suelo y su relacion con el crecimiento y
sobrevivencia de plantas agroforestales en zonas de secano de la region de Coquimbo, se estudié
el crecimiento y sobrevivencia de plantas establecidas dentro de sectores con aplicacion de OCAS
y en sectores que no recibieron estas obras de conservacion.

Se realizaron mediciones de crecimiento en altura (x 0,1 cm), diametro (+ 0,1 mm) y
Supervivencia de las plantas (%) cada 3 meses, durante 17 meses, y se registraron propiedades
fisico — quimicas e hidricas de los suelos. Las OCAS mostraron un efecto significativo en las
variables mencionadas y también en las propiedades fisicas e hidricas del suelo, reduciendo la
densidad aparente independiente de la profundidad del suelo y mejorando los paramentos hidricos
relacionados con la capacidad de retencion de agua y la sobrevivencia de las plantas.
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SUMMARY

In order to evaluate the water and soils conservation practices effect on the physical,
chemical and hydrological soil properties, and its relationship to the growth and survival of seedlings
planted in agroforestry systems in the dryland zone of the Coquimbo region, experimental
plantations were studied under these practices and without soil treatments as a control.

Plant responses in height (cm) and diameter (mm) growth, and survival average, were
evaluated in 3 months periods during 17 months and soil physical, chemical and hydric properties
were registered. The conservation practices showed a significative effect on the mentioned
variables and also on the soil properties, reducing the apparent density, independently of soil depth,
and improving the hydrological parameters related to water retention capacity and plants survival.
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INTRODUCCION

En la zona norte de Chile, en particular en el secano de la regién de Coquimbo, es
necesario desarrollar una agricultura sustentable, dado que la actividad silvoagropecuaria depende
principalmente de los niveles de precipitacion. Este factor es la principal limitante climatica y esta
caracterizada por presentar una fuerte estacionalidad, con precipitaciones concentradas en la
época invernal y con recurrentes y prolongados periodos de sequia, situacion que se ha visto
agudizada por el cambio climatico.

La agricultura de secano es desarrollada principalmente por pequefios propietarios
campesinos y comunidades agricolas, que en base al trabajo familiar generan distintos productos,
siendo la ganaderia la principal fuente de ingresos, complementada con algunos cultivos de
cereales como trigo y cebada. Sin embargo, la productividad de sus unidades prediales ha
disminuido gradualmente debido a una significativa pérdida de suelo causada por la aplicaciéon de
malas practicas silvoagropecuarias.

En este contexto, el Instituto Forestal esta desarrollado exitosamente diversos programas
y proyectos asociados a la aplicacion de tecnologias que permiten aprovechar al maximo la
escorrentia superficial de las aguas lluvia, concentrando su disponibilidad en diferentes tipos de
obras de conservacion de agua y suelos (OCAS), con el propésito de mejorar su infiltracion, evitar
la erosidon y aumentar la productividad en algunos sectores con especies forrajeras y madereras
(Perret et al., 2011).

A la fecha, no existen antecedentes técnicos sobre efecto del uso de las OCAS en las
propiedades del suelo, factor abidtico importante en la gestién de los ecosistemas. Un manejo
adecuado de este recurso permitiria, que las formaciones vegetales naturales prosperen y los
cultivos obtengan los nutrientes y la humedad necesaria para su completo desarrollo.

OBJETIVOS

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del uso de Obras de Conservaciéon de Agua y
Suelo (OCAS) sobre las propiedades fisico-quimicas e hidricas del suelo y su relacién con
crecimiento y supervivencia de plantas agroforestales en zonas de secano de la regién de
Coquimbo.

MATERIAL Y METODOS

Unidad de Estudio

El estudio se establecio al sur de la region de Coquimbo, provincia de Choapa, comuna
de Canela, en un sector correspondiente a la Comunidad Agricola Carquindafio (Figura N° 1).

Los suelos de la comuna de Canela se encuentran entre los mas antiguos del pais,
debido a lo cual la acumulacion de arcillas que se observa en el perfil adquiere gran importancia,
llegando a constituir duripanes que limitan la penetracion de las raices.

Ademas de esta condicion general de baja productividad natural, la topografia dominante
agrega riesgos de erosion y alteraciones locales a los patrones imperantes en el orden regional
(CIREN, 2012).
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Los suelos de la comuna en su mayoria son de clase IV, VI, VIl y VIII, solo en algunos
sectores cercanos a los drenes importantes del sistema hidrico como el rio Choapa, quebrada de
Atelcura, estero Millahue y estero Canela, se localizan en forma muy reducida suelos con mayor
capacidad de uso, que en todo caso no superan la clase llls (GORE Coquimbo, 2016).

o
™
]
e

1
4
14

nio rug

TEPAIRA

} e

=

cmua’}\/v
o 5’
RLAPEL
4 £ (:. 9
&7
SRAMANCA
s oS
Legenda
@ | Camuindgto
[ comunas
o &l
£ B n 0 °
Figura N° 1

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SITIO DE ESTUDIO
(COMUNIDAD AGRICOLA CARQUINDANO)
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La erosién se presenta en la mayor parte de los suelos de la comuna, generando la
perdida de material organico en su estructura superficial, todo esto como resultado en gran medida
del mal manejo dado por el sobrepastoreo, la extraccion de lefa, la aradura de suelos en
pendientes y el monocultivo de cereales.

Todos estos factores inciden en la degradacion del recurso, ya que quedan
potencialmente expuestos a los efectos de la lluvia y escurrimiento superficial (GORE Coquimbo,
2016).

En julio del 2017 se selecciond un area de una superficie aproximada de 1,0 ha donde se
disefaron y construyeron diferentes obras de conservacion de agua y suelo (OCAS), entre ellas
surcos en media luna, zanjas de infiltracion y limanes (Figura N° 2).

En estas obras se forestd con diferentes especies vegetales seleccionadas mediante la
colaboracion de los integrantes de la Comunidad a través de encuestas y consultas (Figura N° 3).

Figura N° 2
DISENO Y DISTRIBUCION DE LAS OBRAS DE CONSERVACION DE AGUA- SUELO
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A. Area de estudio. B. Dia de campo con integrantes de las Comunidad.
C.Trabajo directo con la Comunidad Agricola. D.Surco en media luna.
E. Zanja de Infiltracion. F. Liman

Figura N° 3
ACTIVIDADES CON LA COMUNIDAD AGRICOLA DE CARQUINDANO

En la unidad de estudio se registraron variables ambientales y de suelo, como humedad
relativa (%), temperatura ambiental (°C), precipitacion (mm), radiacion PAR (umol/m3s), humedad
(m*m?®) y temperatura del suelo (°C).

Estas variables fueron registradas mediante el uso de sensores marca DECAGON
conectados a un Jlogger de la misma marca. Para la variable humedad del suelo los sensores
fueron instalados a 60 cm de profundidad del suelo (Figura N° 4).
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Figura N°4
INSTALACION DE ESTACION METEOROLOGICA

Tipos de OCAS y Especies Vegetales Usadas

En cada OCA construida se establecieron diversas especies agroforestales, tales como
Porlieria chilensis 1. M. Johnst. (Guayacan), Prosopis chilensis (Molina) Stuntz Emend. Burkart var.
Chilensis (Algarrobo), Cordia decandra Hooker et Arn. (Carbonillo), Senna candolleana (Vogel) Irw.
& Barn (Quebracho chileno), Acacia caven (Mol.) Mol (Espino), Acacia saligna (Labill.) H. WendI.
(Acacia azul), Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze. (Tara), Schinus molle var. Areira (L) (Molle),
Ficus carica L. (Higuera) y Olea europea L. (Olivo) (Cuadro N° 1).

. Cuadro N° 1
TIPO, NUMERO DE OCAS INSTALADAS Y PLANTAS ESTABLECIDAS
. Ocas Plantas

Tipo Ocas (N°) (N°)

Surco en media luna 30 37

Zanja de infiltracion 31 35

Liman 2 8

Sin OCAS 0 31

Total 63 111

Disefio Experimental

- Altura, Diametro y Supervivencia de las Plantas

Cada tres meses, durante 17 meses (30 de octubre del 2018 hasta el 30 de marzo del
2020), fueron realizadas mediciones de crecimiento en altura (x 0,1 cm), diametro de cuello (+ 0,1
mm) y supervivencia (%).
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Las diferencias entre obras (surco en media luna, zanja de infiltracion y liman) se
evaluaron mediante andlisis de la varianza (ANDEVA). El analisis se realizé6 por obra y no se
consider¢ la especie utilizada (Cuadro N° 1).

La homogeneidad de varianza fue evaluada mediante la prueba de Levene (P < 0,05). El
supuesto de normalidad se evalué mediante la prueba de Shapiro-Wilks (P < 0,05). Para detectar
diferencias significativas entre los tratamientos, se realizd la prueba de comparacién multiple
Tukey, con un 95 % de confianza.

- Analisis Quimico, Fisico de Suelos (Densidad Aparente) e Hidrico (Curva de
Retenciéon de Humedad).

Corresponde a un disefio completamente aleatorio con tres repeticiones, considerando
como factor las OCAS (con Ocas y sin OCAS) y la profundidad de suelo (0-20 y 20-40 cm). La
unidad muestral estd compuesta por una muestra de suelo de 200 g para la realizacion de los
analisis quimicos, repetida 3 veces.

Las muestras con y sin OCAS fueron colectadas en el ano 2019, y secadas a 65 °C hasta
llegar a peso constante. Para el analisis de nitrégeno se utilizé un analizador de nitrogeno y
carbono NC 2100 (NC 2100 Soil, CE Instruments Ltd., Hindley Green, Wigan, UK), y en el caso de
fésforo con espectrometro UV/VIS (marca Perkin). Para el potasio y el magnesio se realizdé una
digestion en acido nitrico mediante el método descrito por Jones y Case (1990) y las
concentraciones de determinaron mediante un espectrometro de emisiéon atdmica (marca Perkin).

El carbono se registr6 mediante IRMS (espectrometros de masas de relaciones
isotopicas) de marca Sercon. La determinacion de materia organica en el suelo fue realizada
mediante el método de pérdida de peso por ignicion WLOI (Weight-Loss-On-Ignition), (Magdoff,
1995). Para ello, una alicuota de 10 g de suelo (+ 0,01 g) fue secada por 24 horas en horno a 105
°C para obtener el peso seco del suelo (+ 0,01 g).

Posteriormente, las muestras fueron calcinadas en una mufla a 450 °C por 24 horas y
pesadas (+ 0,01 g) para obtener el peso calcinado. Previo al pesaje, se permitid que las muestras
alcanzaran temperatura ambiente en un desecador. Se realiz6é un replica cada 10 muestras como
medida de control del procedimiento. El contenido de materia organica (MO %) se determino
utilizando la férmula:

PSS — PSC_

MO(%) = —— =100

Donde:  PSS: Peso seco del suelo (g)
PSC: Peso calcinado del suelo (g)

La densidad aparente (Da) se determiné mediante muestras por unidad experimental a
profundidades de 0 a 20 cm y 20 a 40 cm, tomadas con un barreno para muestreo de Da con
cilindros de 5 cm de diametro.

Determinando el volumen de cada cilindro midiendo el diametro y el alto de cada cilindro
(x 0,01 mm) y el peso seco del suelo (£ 0,1 g), la Da se estimé mediante la formula:
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Dénde: PSS: Peso seco del suelo (92
Vc: Volumen del cilindro (cm

)

Los analisis de curva de retencion de humedad (punto de marchitez permanente y
capacidad de campo) se realizaron segun la metodologia descrita por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2004).

Al final del periodo fueron realizados analisis de varianza (ANDEVA) para evaluar el
efecto de las OCAS en crecimiento en altura (cm) y diametro de cuello (mm), en la supervivencia
(%), en el de punto marchites permanente, en la capacidad de campo y en los macronutrientes del
suelo.

La homogeneidad de varianza fue evaluada mediante la prueba de Levene (P < 0,05). El
supuesto de normalidad de los residuos se evalué mediante la prueba de Shapiro-Wilks (P < 0,05).

Para detectar diferencias significativas entre los tratamientos, se realizé la prueba de
comparacion multiple Tukey, con un 95 % de confianza.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de las OCAS en el Crecimiento y Supervivencia de las Plantas

Las variables crecimiento en altura (cm), en diametro (mm) y la supervivencia (%) de las
plantas durante el periodo de evaluacion (17 meses) se incrementaron significativamente
(ANDEVA, P < 0.001) en las OCAS, variando desde 84 cm 9,2 mm y 81 % en plantas no
establecidas en OCAS hasta 146 cm, 21,6 mm y 93 % en plantas establecidas en OCAS; un
aumento de un 73%, 134 % y 14 % en el crecimiento altura, diametro y sobrevivencia de las
plantas, respectivamente (Figura N° 5).

Considerando el escenario edafoclimatico existente, los resultados evidencian que los
tratamientos utilizados en sectores intervenidos con OCAS generan un efecto significativo en la
supervivencia (%) y en los crecimientos en diametro (mm) y altura (cm), al ser comparados con
aquellos sectores donde se realizé una plantacion tradicional en casilla, es decir, sin OCAS (Figura
N° 5.

El crecimiento de las plantas muestra una relacion directa con las OCAS, reflejando la
alta sensibilidad de las plantas a los posibles aumentos de contenido de humedad del suelo
producto de estas obras.
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Figura N° 5
EFECTO DE LAS OCAS EN EL CRECIMIENTO Y SUPERVIVENCIA DE LAS PLANTAS

Investigaciones realizadas en la microcuenca del estero Barroso, en la region del Bio Bio
arrojaron resultados similares a los obtenidos en este estudio, donde el contenido de humedad es
superior en las situaciones donde se realizaron obras de conservacion de aguas y suelo. A una
profundidad de 15 cm, el contenido de humedad del suelo obtenido para las zanjas de infiltracion y
subsolado se incrementé en un 41% y 37%, respectivamente, al compararlos con areas sin
intervencion (Pizarro y Saavedra, 1999).

Este incremento de la humedad tuvo un efecto significativo de las obras implementadas
sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas de Pinus radiata, el diametro basal promedio y la
altura de los arboles fue superior en el sector con zanjas en un 50% y un 64%, respectivamente
(Pizarro y Saavedra, 1999). El patrén descrito por Pizarro y Saavedra (1999) fue reforzado por un
estudio de Pérez (2001), quien documenta un incremento de 61% en la situacién con zanjas de
infiltracion respecto a zona no intervenida.

Los resultados del presente estudio siguen el patrén descrito para el pino, y de esta
manera refuerza la factibilidad técnica y los beneficios asociados al uso de estas obras para
desarrollar y diversificar la productividad mediante modelos agroforestales.
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Desde esta perspectiva, las OCAS son una estrategia que permite recuperar la
capacidad productiva de los suelos altamente erosionados, permitiendo la oasificacién agroforestal
de las zonas del secano de la regién de Coquimbo, rescatando a su vez especies patrimoniales
valiosas, con fines multipropésito (Porlieria chilensis, Cordia decandra, Prosopis chilensis, Senna
Candolleana, Acacia caven, Acacia saligna, Caesalpinia spinosa y Schinus latifolius, Ficus Carica y
Olea europea).

Lo anterior, es de la mayor importancia considerando que, a nivel nacional, la Regién de
Coquimbo es una de las mas afectadas por la desertificacion y erosion de sus suelos (CIREN,
2012) siendo directamente afectados las comunidades agricolas y pequenos agricultores quienes
desarrollan y viven de la agricultura a familiar campesina en esta parte del pais.

Por tanto, tras este estudio esta situacion puede reconvertirse masificando, fomentando y
fortaleciendo el capital productivo y social a través del uso de las OCAS y la Agroforesteria,
herramientas tecnoldgicas de Adaptacion al cambio climatico en zonas de secano para la region de
Coquimbo.

Efecto de las OCAS en las Propiedades del Suelo y su Relacion con Variables Climaticas

- Propiedades Hidricas del Suelo

Las variables edafoclimaticas evaluadas en el sector de estudio; temperatura ambiental,
precipitacion y humedad del suelo, presentaron fluctuaciones que inciden directamente en la
disponibilidad del recurso hidrico en el suelo. En el afio 2019, entre los meses de mayo y junio, se
registraron las mayores precipitaciones (23,4 mm) y las menores temperaturas (2,6°C), con ello el
mayor contenido de humedad en el suelo se registré en las OCAS en julio de 2019 (0,22 m*/m®),
valor que disminuye a una tasa mensual promedio de 0,017 m’/m®, llegando a marzo de 2020 a un
valor de 0,15 m*m?® (Figura N° 6A).

La humedad en el suelo presenté un patrén de desarrollo correspondiente a una curva
lineal en el tiempo. La asintota superior alcanzada para la humedad fue de 2,3 y 0,94 m%m?® para
OCAS y Sin OCAS, respectivamente (Figura N° 6B). Los puntos de inflexion se alcanzaron en el
mes de julio 2019, de 0,22 y 0,09 m*¥m?® (Figura N° 6A), representando los puntos donde la
aceleracién del proceso cambia de signo pasando de una velocidad creciente a una decreciente.

Las curvas del contenido de humedad en el suelo se caracterizaron por una primera fase
de desarrollo rapido, producto de las altas temperaturas del verano, provocando una rapida pérdida
de humedad del suelo (marzo hasta mayo, 2019) registrandose condiciones promedio de
temperaturas de 14 °C y 0 mm de precipitaciones. En la segunda fase de las curvas se encontraron
diferencias en humedad (con OCAS y sin OCAS). Con OCAS se produce un aumento del
contenido de humedad de 0,22 m*m® en el mes de julio, producto de las precipitaciones (17,2 mm)
en el mes de junio, contrario a lo que acontece en el sector sin OCAS que independiente de las
precipitaciones el contenido de humedad disminuy6 (Figura N° 6C).

El contenido de Humedad Relativa (%) presento diferencias en el patron entre OCAS y
sin OCAS. En mayo - julio 2019 se produjo una inflexion en el sector con OCAS en donde la
humedad registrada fue de 3,1 % (Figura N° 6D), no existiendo respuesta en sin OCAS. Esto
indicaria que las OCAS favorecieron el aumento de la retencidon del agua y el contenido de
humedad del suelo, y prolongaron su periodo de humedad por un periodo de 4 meses.
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Figura N° 6
VARIABLES CLIMATICAS Y HUMEDAD DEL SUELO EN EL AREA DE ESTUDIO (2019-2020)

De forma complementaria, fueron construidas las curvas de retencién de humedad para
el sector en estudio, con y sin OCAS y a diferentes profundidades de suelo. En la Figura N° 7A y
7B se puede observar que, independiente de la profundidad del suelo, la capacidad de campo y el
punto de marchitez permanente fueron mayores en sectores con OCAS en un 3% en promedio con
respecto al suelo sin OCAS.

Al disminuir la densidad aparente del suelo producto de la construccion de las OCAS, se
disminuye la compactacion, aumentan las condiciones de retencion de humedad y disponibilidad de
agua para el crecimiento de las plantas, aumentando a su vez el crecimiento de las raices (Dick,
2004).
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Figura N° 7
PROPIEDADES HIiDRICAS DEL SUELO EN SECTOR CON OCAS Y SIN OCAS
A DIFERENTES PROFUNDIDADES

- Propiedades Quimicas del Suelo

Las propiedades quimicas del suelo no presentaron diferencias significas en su respuesta
a la instalacién de las obras de conservacion de suelo (P=0,05) en las diferentes profundidades de
suelo (0-20 y 20-40 cm), sin embargo, se registraron diferencias en sus valores absolutos.

Analizando los valores absolutos promedio, que se observan en el Cuadro N° 2, la
concentracion de materia organica (2,2%) y fésforo (4,7 mg/kg) es mayor en las OCAS en un 61y
21%, respectivamente, independiente de la profundidad, no existiendo diferencias entre las
profundidades (0-20, 20-40 cm) en un mismo tratamiento (OCAS, sin OCAS).

Para el caso del potasio (Cuadro N° 2) los valores sin OCAS son superiores a los valores
para las areas con OCAS, la concentracidon promedio de potasio para todos los datos fue de 116
mg/kg.

La concentracion de nitrégeno es menor en las obras de conservacion de suelo (0,01%),
sin embargo, en la profundidad de 20-40 cm se iguala la concentracién al caso sin OCAS (0,04%).
Al analizar la relacion C/N esta es mayor (32,2%) en la obra de conservacion de suelo a una
profundidad de 0-20 cm, disminuyendo a 8,8 % a la profundidad de 20-40 cm.

La implementacion de las OCAS durante su primer afio de establecidas no modifico,
significativamente las propiedades quimicas del suelo, pero si favorecié el crecimiento y desarrollo
de las plantas establecidas, lo cual beneficiaria paulatinamente la recuperacion del suelo
degradado.

Las raices de las plantas leguminosas al encontrar mas humedad en el suelo propician
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un ambiente mas favorable en la rizésfera y logran una mejor simbiosis con las bacterias fijadoras
de nitrégeno y hongos micorricicos (Freeman, 2011). De este modo, se produce un “efecto
cascada”, aumentando el contenido de nitrégeno inorganico a partir de la segunda temporada de
crecimiento. Las estructuras del suelo, bajo la influencia de la materia organica, comienzan a ser
mas estables, mejoran la tasa de aireacién y de infiltracion (Waring y Schlesinger, 1985).

La ecologia del suelo se va haciendo mas compleja lentamente, aumentan las
poblaciones de microorganismos benéficos y se inicia un ciclaje de nutrientes vital para el
mantenimiento de la vida, ya que es el unico proceso que permite el reciclaje masivo de elementos
quimicos en el ecosistema posibilitando su renovacion (Bowen y Nambiar, 1985).

Cuadro N° 2
VALORES PROMEDIO DE LAS PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO EN SECTOR
CON OCAS Y SIN OCAS A DOS DIFERENTES PROFUNDIDADES (0-20 y 20-40 cm)

. Profundidad CE P | K | Mg | Ca | Na M.0 | C N | CN
Tratamientos pH
(cm) (uS/em) (mgrkg) (%)
oo 020 [7.1(041)] 108(17)| 48 (14)| 114 (16)| 197 (28)| 1433(100)| 67 (84)| 22(05)| 03(0,1)[0,01(0,01)] 33(16)
2040 [7.2(013)] 63(15)| 3,1(04)| 110 (14)| 254 (96)| 1487 (121)| 76 (13,0)| 20(04) 03(0,1)[0,04(0,01)] 88(1.7)
o ooks 020 |67 (0,01)| 93(28) 3,0(14)116(28) 122(10)| 937 (104)| 42(7,0)| 05(0.2)| 06(0,1){007(0,02) 91(08)
2040 [6,9(0,19)| 83(26)| 19(09)[125(45)| 277 (56)| 1711 (429)| 108(47.6)| 1.0(0.6)| 05(0,1)[0,04(0,01) 15(33)

*En paréntesis son los valores de los errores estandar de la media. (=12, P 2 0,05).

- Propiedades Fisicas del Suelo

El movimiento de suelo que se realiza al instalar las OCAS provoca una disminucion de
la densidad aparente del suelo y mejora la tasa de infiltracion de agua y de intercambio gaseoso.
Segun Taboada y Alvarez (2008) la buena calidad fisica del suelo determina un ambiente
adecuado para el desarrollo de las raices, ademas del ingreso y almacenamiento 6ptimo del agua
necesaria para el crecimiento de estas.

Los resultados obtenidos en este estudio (Cuadro N° 3) demuestran cambios
significativos en la densidad aparente entre las profundidades de 0-20 y 20-40 cm, reflejando una
modificacion en la estructura del suelo, afectando al crecimiento de las plantas debido al afecto que
tienen a la resistencia y la porosidad del suelo sobre las raices. Con un incremento de la densidad
aparente, la resistencia mecanica tiende a aumentar y la porosidad del suelo tiende a disminuir,
cambios que limitan el crecimiento de las raices a valores criticos (Ingaramo et al., 2003).

Segun Thompson y Troeh (2002) los valores obtenidos de densidad aparente en suelo
sin OCAS a las diferentes profundidades estudiadas son altos y corresponden a los de un suelo
altamente compactado. La diferencia en densidad entre los tratamientos (con y sin OCAS) es de
0,16 y 0,66 g/cm®, para las profundidades de 0-20 y 20-40 cm, respectivamente.

La alteracion de la porosidad, la compactacion del suelo y la capacidad del suelo para
infiltrar y retener agua son cambios asociados a los primeros horizontes de suelos degradados, que
limitan el desarrollo y elongacién del sistema radical y son criticos para el normal desarrollo de un
cultivo (Arriaga y Lowery, 2003; Bengough et al., 2006), propiedades que son modificadas
mediante la construccion de las OCAS.
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Los resultados obtenidos en la densidad aparente en el caso sin OCAS, indican que el
suelo fue seriamente afectado por el laboreo continuo y el sobrepastoreo. Ademas, se suma la
pérdida de los horizontes superiores mas ricos en materia organica, que también han influido en
que se presenten valores altos de densidad aparente.

Donoso (1994) senala al respecto que la MO contribuye a rebajar los valores de la
densidad aparente y facilitar la granulacién de los suelos. Independiente de la profundidad del
suelo, la capacidad de campo y el punto de marchitez permanente fueron mayores en las OCAS en
un 3% en promedio con respecto al suelo desnudo (Cuadro N° 3).

Al disminuir la densidad aparente del suelo producto de la elaboracién de las OCAS se
disminuye la compactacién, aumentan las condiciones de retencién de humedad (Haddad, 2004) y
disponibilidad de agua para el crecimiento de las plantas, aumentando a su vez el crecimiento de
las raices (Salamanca y Sadeghiank, 2004).

Cuadro N° 3
VALORES PROMEDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO EN SECTOR CON OCAS
Y SIN OCAS A DOS DIFERENTES PROFUNDIDADES (0-20 y 20-40 cm)

DA

. Profundidad Arcilla Limo Arena Clase (9/cm3)
Tratamiento (&) (%) ) () fasiug Cilindro Terron
0-20 68,2 a 12,6 a 68,2 a Franco 1,49 b 1,06 b
OCAS (6,20) (2,44) (6,20) arenoso (0,11) (0,07)
20-40 62,4 ab 13,1 a 62,4 ab Franco 1,45b 0,96 b
(0,73) (0,68) (0,73) arenoso (0,11) (0,05)
0-20 67,1b 9,7 a 67,1b Franco 1,64 a 1,05 a
Sin OCAS (1,10) (3,09) (1,10) arenoso (0,26) (0,02)
20-40 56,7 ab 18,4 a 56,7 ab Franco 2,12 ab 1,02 ab
(3,37) (5,47) (3,37) arenoso (0,26) (0,00)

*Letras diferentes, muestran diferencias significativas entre los tratamientos (n=12, P<0,1).
En paréntesis los valores de los errores estandar de la media. (n = 12, P<0,1).

CONCLUSIONES

El uso de Obras de Conservacién de Suelo y Agua (OCAS) en el sector de secano de la
region de Coquimbo, presentd un efecto significativo sobre las propiedades fisicas e hidricas del
suelo, reduciendo la densidad aparente independiente de la profundidad y mejorando los
paramentos hidricos relacionados con la capacidad de retencion de agua, mejorando asi, el
crecimiento en diametro, altura y la supervivencia de las plantas agroforestales.

Se verifica la factibilidad técnica y los beneficios asociados al uso de estos colectores
(OCAS) para desarrollar y diversificar la productividad mediante modelos agroforestales. Desde
esta perspectiva, las OCAS son una estrategia que permite recuperar la capacidad productiva de
los suelos altamente erosionados, permitiendo la oasificacion agroforestal de las zonas del secano
de la region de Coquimbo, rescatando a su vez especies patrimoniales valiosas, con fines
multipropdsito, como guayacan, carbonillo, algarrobo, quebracho, espino, acacia azul, tara, molle,
higuera y olivo.

Lo anterior, es de la mayor importancia considerando que, a nivel nacional, la region de
Coquimbo es una de las mas afectadas por la desertificacion y erosién de suelos, situacion que se
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ve acentuada en las zonas de secano que es donde las comunidades agricolas y pequefios
agricultores viven en torno a la agricultura familiar campesina. Estos propietarios podrian ser los
mayores beneficiarios tras esta investigacion, dado que la situacion puede reconvertirse
masificando, fomentando y fortaleciendo el capital productivo y social a través del uso de las OCAS
y la agroforesteria, herramientas tecnoldgicas de adaptacién al cambio climatico en zonas de
secano de la region.
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