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Estudio en obras de Conservacion de Suelo

EHICIENCIA EN LA RETENCION
DE AGUA

34,5 millones de hectéreas de Chile estan afectadas por algtn grado de erosidn, y 47,3 millones de hectareas se encuentran en
proceso de desertificacion, es decir un 45,5% y 62% respectivamente de la superficie de nuestro pafs. Por ello resulta importante
combatir estos procesos por medio de obras de conservacién de suelos e introduccion de especies vegetales adecuadas.
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La erosion de los suelos afecta en forma directa o indirecta la camiento de la cobertura vegetal, su pérdida de productividad
economia de una nacién, como consecuencia de la pérdida de y de capacidad colonizadora, el predominio de la escorrentia
produccion de las tierras afectadas, ello ocurre no sélo por las superficial, el incremento de la erosién hidrica y edlica, asi como
especies que dejan de cultivarse, sino por el encarecimiento en la sedimentacion local, la salinizacion de los suelos y la pérdida

el mantenimiento de estos terrenos con fertilizantes para no redu-  de poblacién y de sus valores socioculturales por incapacidad
cir ciertos umbrales, lo que implicaria el empobrecimiento de los del territorio para sostener a la poblacién preexistente (TRAGSA,
suelos, en tanto los procesos de desertificacion generan multiple  2003).
y graves efectos como “el deterioro del balance hidrico, el dislo-
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Mdédulo Las Cardas.

La erosion es un grave problema que afecta a nuestro pafs,
segun IREN-CORFO (1979) 34,5 millones de hectareas estan
afectadas por algin grado de erosion, es decir un 45,5% de la
superficie del pafs, en tanto se estima que el 62% del territorio
nacional presenta fenémenos de desertificacion, lo que corres-
ponde a 47,3 millones de hectéreas (PANCD, 2002). La gravedad
de estos procesos refuerzan la necesidad de combatirlos con el
desarrollo de obras de conservacién de suelo, segun Verbist et
al. (submitted) éstas son tecnologias disenadas para mejorar el
ambiente de los cultivos, la sustentabilidad y la productividad,
minimizando los riegos ante los cambios climaticos, especialmen-
te bajo condiciones impredecibles del medio ambiente, adicio-
nalmente este tipo de obras, que recogen e infiltran la escorrentia
(sistematizacion primaria), mejoran las condiciones de humedad
del suelo y posibilitan el desarrollo de la vegetacion, ello permite
invertir el temido proceso de desertificacion por aridez edéfica, es
decir, se genera un proceso de oasificacion, en términos sim-
ples significa que se revierte el proceso de degradacion hidrica,
edéfica y botanica que padece una ladera, mediante una correcta
preparacién del suelo e introduciendo las especies vegetales
adecuadas (Martinez de Azagra, 1999 y 2002).

Instrumentos Legales

Cuando se crea la Ley de Fomento Forestal (D.L. 701) su
principal objetivo era incentivar las plantaciones forestales en
suelos de baja productividad, pero en 1998 se aprueba una
modificacion a esa ley que pone énfasis en la participacion de
los pequefios propietarios y la proteccion de los suelos, me-
diante la bonificacién de actividades de recuperacion de suelos
degradados y forestacion de ellos. Hasta el afio 2007 la su-
perficie bonificada por la realizacién de obras de conservacion
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de suelo abarcaba 150.631 ha. Cabe destacar que hasta ese
afio las bonificaciones alcanzaban una inversion del Estado de
U$ 153.818.430,5 (CONAF, 2008%), siendo las zanjas de infiltra-
cioén, canales de desviacion y microterrazas forestales, las obras
que en mayor medida han sido bonificadas.

Diseio de obras

La normativa actual fija normas técnicas minimas (CONAF
DL 701, SAG DFL 235) para el disefio de obras de recupera-
cién de suelos degradados susceptibles de bonificar, pero
debido a la heterogeneidad de las condiciones ambientales y
de relieve donde se realizan estas obras es necesario realizar un
correcto disefio, Pizarro et al. (2003) sefialan que deben consi-
derarse aspectos ligados a la ingenierfa hidrolégica y de suelos
en el disefio de las obras, ya que los procesos erosivos estén
determinados por el comportamiento de las precipitaciones, por
la intensidad y por la proporcién de escorrentfa superficial que
se genera en un suelo como producto del proceso de precipita-
cién - escorrentia.

Estos céalculos son tanto mas necesarios cuando: méas
degradada esté la zona, exista mayor riesgo de desertificacion,
més espaciada sea la repoblacién, més grandes sean las uni-
dades sistematizadas y mas agua deban concentrar y acumular
los microembalses (Martinez de Azagra y Lemus 2005). En este
contexto se han desarrollado diversas experiencia orientadas
al desarrollo de metodologias e instrumentos como software
de apoyo para el disefio de zanjas de infiltracion y canales de
desviacion, el programa MAUCO (Lemus y Navarro, 2003) el
simulador EIAS (Pizarro et al., 2004). Cabe rescatar modelos
antiguos, como el pionero MODIPE (Martinez de Azagra, 1996),
que permite el disefio de muchos sistemas de recoleccion de
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Figura 1: Valores de Escorrentia superficial en sectores con y sin zanjas de infiltracién

aguas utilizados en repoblacion forestal (microcuencas, aca-
ballonados, aterrazados y subsolados, segun la terminologia
forestal espafiola?).

Efecto sobre plantaciones

Estas técnicas ademas de tener un efecto positivo sobre la
disminucion de la erosién y revertir el proceso de desertificacion
tienen un efecto positivo sobre el desarrollo de las plantaciones.
Mourgues (1998) sefiala que las zanjas de infiltracién demostra-
ron ser un método muy barato de control de erosién, de cosecha
de agua y un extraordinario complemento a las plantaciones
forestales, numerosos estudios corroboran los beneficios de la
implementacién de zanjas de infiltracién en cuanto al estable-
cimiento y crecimiento de las plantaciones forestales en zonas
semiaridas (Pizarro et al., 2005)

Si bien se conoce el efecto de las zanjas de infiltracion
sobre la disminucion de la erosion y el beneficio en el desarrollo
de las plantaciones es necesario determinar el comportamiento
de la humedad vy la efectividad del uso de practicas de conser-
vacion y preparacion de suelos asociado con plantaciones fores-
tales, y de este modo, poder establecer los beneficios relaciona-
dos con la captacion de aguas lluvias y mejorar su ejecucion.

Estudios de disponibilidad hidrica

Esfuerzos particulares se han desarrollado para cuantificar
| efecto de la cosecha de agua proveniente de la escorrentia
superficial, entre ellas podemos destacar aquellas desarrolladas
por CONAF Region de O Higgins y Cazalac.

CONAF Regién de O Higgins: A través de distintos ensayos
se busca aportar antecedentes técnicos que permitan un uso
sficiente de las aguas lluvias. Para ello se desarrollaron médulos
de car4cter experimental en dos sitios edafocliméaticos distintos
del secano interior de la Provincia de Colchagua, Secano Norte-
Sector La Gloria, Comuna de Pumanque y Secano Sur-Sector
Ranguili, Comuna de Lolol.

El disefio del estudio considerd la instalacion de 24 sen-
sores de medicion de tension de humedad, en distintas prepa-
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raciones de suelo: testigo (2 sensores), barbecho (2 sensores),
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microterraza (2 sensores), y zanjas de infiltracién (6 sensores),
en cada uno de los médulos experimentales, sector secano norte
y sector secano sur, es decir, 12 sensores por médulo. En las
distintas condiciones de preparacion de suelo y/o sistema de
captacion de aguas lluvias se instalaron sensores de humedad
a 0,3y 0,6 metros de profundidad. Ademas, en las zanjas de
infiltracion, se enterraron tres pares de sensores a 0,6; 3,0y 5,0
metros de distancia del talud inferior de la zanja se construyeron
curvas de tensién de humedad bajo distintas condiciones de
preparacion de suelo y su relacion con la disponibilidad hidrica
del suelo, para el establecimiento y desarrollo de plantaciones
forestales. Determindndose que en condiciones de aridez y de
suelos severamente degradados por procesos erosivos, el desa-
rrollo de obras de conservacion de suelo mantiene la humedad
disponible en el suelo, por un periodo de tiempo sustancialmente
mas largo que en un suelo sin tratar, siendo éste el punto méas
importante y benéfico de las preparaciones de suelo en sitios
forestales, como lo demuestra el analisis de los indicadores de
tension de humedad. (Navarro et al., 2006).

CAZALAC: Experiencias Desarrolladas en Las Cardas — Region
de Coguimbo.

En la Comuna de Las Cardas se instalé en 2006 un campo
experimental con el objetivo de evaluar el efecto de un siste-
ma de zanjas de infiltracién sobre la erosién y la disponibilidad
hidrica. El campo se dividié en 4 parcelas, aplicando zanjas en
dos de ellas, y captando la escorrentia y el sedimento asociado
aguas abajo mediante un sistema automatico de registro con
resolucion de 15 minutos. Ademés, se instalé un sistema de me-
dicion de humedad de suelo TDR en cada uno de los terrenos,
que permitié registrar la disponibilidad de agua en 46 puntos
continuamente. Un pluviémetro completé el equipo de medicio-
nes para cuantificar la cantidad de lluvia caida sobre el campo
experimental.

Los resultados obtenidos indican que las zanjas cumplen
el rol esperado. En primera instancia, se notd una reduccién
de la escorrentia proveniente de la parcela donde se instalaron
las zanjas . Esto implica que se frena la velocidad del flujo y
disminuye el efecto erosivo de la escorrentia. En la Figura 1 se
observa que la pérdida de suelo se reduce en la parcela donde
se aplicaron zanjas de infiltracion, especialmente durante la
primera lluvia del afio, cuando el suelo estd muy vulnerable a
la erosion hidrica. Sin embargo es notable gque no se elimine la
erosion completamente.

El efecto de la zanja, especificamente, se puede observar
cuando se sigue la humedad del suelo durante y después de
una lluvia. El érea contribuyente o impluvio genera una escorren-
tia es colectada por la zanja y que a su vez infilira en el suelo.

Convenio de estudios

Cazalac ha desarrollado una linea de investigacién denomi-
nada “Evaluacion del riesgo de erosién de los suelos en terrenos
representativos de las zonas &ridas mediterraneas”, que incor-
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pora una serie de estudios sobre determinacion y cuantificacion
de procesos erosivos, escorrentia superficial, estimaciones de
capacidad de infiltracion y demés parametros fisicos de los
suelos, con vista a establecer modelos de erosién, escorrentia
y mejorar la informacién general para el establecimiento de
practicas de conservacion de suelos. Por su parte, la Corpora-
cion Nacional Forestal con el apoyo de CODELCO, a través del
Convenio Ambiental CONAF — El Teniente, ha estado desarro-
llando estudios en la linea de rehabilitar area degradadas, como
aguellas sometidas a fuertes procesos erosivos. Por ello, este
afio se firmaron acuerdos bilaterales para sumar esfuerzos en
estudios de eficiencia en retencion de agua mediante de obras
de conservacion de suelo.

A través de ellos se pretende complementar y profundizar
el conocimiento del efecto de las obras de captacion de lluvia
sobre el balance hidrico del suelo (la disponibilidad de agua
para plantas y arboles) y evaluar sus efectos en términos de
reduccion de erosion. Los objetivos especificos son:

1.- Identificar las influencias externas sobre las técnicas.

2.- Evaluar la eficiencia de retencién y redistribucion de agua.
3.- Evaluar la eficiencia de retencién de sedimentos y reduccion
de erosion.

Para alcanzar estos objetivos se instalé en marzo de 2008
en la Hacienda Loncha perteneciente a CODELCO, un modulo
de investigacion en zanjas de infiltracién con dimensiones de 2
m (ancho) y con un &rea impluvio de 5 metros. En un costado
de la zanja, se efectud un corte donde se instalaron 22 sondas
‘TDR’ para medir la humedad en el suelo en forma continua.
Estas sondas estan conectadas a un sistema de registro, que
permite realizar las mediciones a intervalos de 15 minutos y que
almacena los datos para su posterior grabacioén, se incluye un

REFERENCIAS

IREN ~ CORFO. 1979. Fragilidad de los ecosistemas naturales

de Chile. Informe N° 40. Navarro, G. 2006. Curvas de tension de
humedad e indicadores bioldgicos (pinus radiata y eucalyptus glo-

bulus), en relacion a la disponibilidad hidrica en suelos de aptitud
forestal, secano interior, VI Region de Chile. CONAF. San Fernando.
Chile.

Lemus, M. y Navarro, G. 2003. Manual para el desarrollo de obras
de conservacion de suelo. Canal de desviacion. Sistema de zanja
de infiltracién. CONAF. San Fernando. Chile.

Martinez de Azagra, A. 1996. Disefio de sistemas de recoleccion de
agua para la repoblacion forestal. Mundi-Prensa. Madrid. Esparia.
Martinez de Azagra, A. 1999. El modelo hidrolégico MODIPE. Mon-
tes 55: 77-82.

Martinez de Azagra, A. 2002. Principles for designing endorheic mi-
crocatchments. En: J. L. Rubio, R.P.C. Morgan, S. Asins & V. Andreu
(eds.). Third International Congress 2000. Man and Soil at the Third
Millennium; tomo I: 507-520. Valencia. Espafia.

N

18 / Chileforestal

pluvidmetro para registrar la lluvia caida en el impluvio.

Como apoyo al desarrollo de éstos estudios y como parte
de los acuerdos bilaterales de cooperacién, durante los meses
de agosto y septiembre estudiantes la Universidad Central de
Venezuela y de la Universidad de Gante (Bélgica), desarrollaron
una serie de mediciones en cada uno de los médulos instalados
(La Gloria Lolol, Ranguili Pumanque, Hda. Loncha Alhue).

En Loncha se evalla la retencién de agua registrada en la
temporada humeda en 2008 (abril-agosto) y tuvo como objetivo
del estudio procesar las observaciones y modelar el proceso
para tener respuesta a la siguiente pregunta: “;Cuénta mas agua
disponible retiene la zanja de infiltracion para las plantaciones
con respecto a una situacion sin la técnica?”.

En los médulos ubicados en el secano interior de la provin-
cia de Colchagua se reevalla el crecimiento y se obtienen los
parametros fisicos de suelo (textura, retencién del agua, infiltra-
cién) para cuantificar el efecto zanja mediante modelos. A través
de los cuales se espera:

1.- Comparar diferentes técnicas.

2.- Comparar diferentes condiciones (suelo/clima).

3.- Comparar efecto de las técnicas sobre diferentes especies
forestales.

A través de estos estudios se espera ir generando valio-
sos antecedentes del efecto de las obras de conservacion de
suelo (que recogen e infiltran la escorrentia superficial) sobre el
balance hidrico del suelo (en especial sobre la disponibilidad de
agua para plantas y arboles) y evaluar sus efectos en términos
de reduccién de erosion y sobre la productividad de los sitios,
antecedentes que permiten ir mejorando la aplicaciéon de éstas
obras y de la ley, y de ésta forma revertir estos graves procesos
que deterioran el ambiente y la calidad de vida. m
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