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INTRODUCCION

Asociado al dinamismo exhibido por la
actividad forestal productiva, se han venido
generando  variadas interrogantes vy
preocupaciones en torno a las implicancias
ambientales del desarrollo sectorial. Asi, junto
al debate relativo a la utilizacion del bosque
nativo, también se plantean problemas
relacionados al incremento sostenido de la
superficie destinada a plantaciones con
especies exoéticas de rapido crecimiento.

La discusion de estos temas, que adquieren
gran significacion y vigencia en el marco
destinado a lograr un desarrollo forestal
sustentable, frecuentemente se ha realizado
sin el adecuado respaldo técnico cientifico.
Gran parte de la argumentacién comiunmente
utilizada ha provenido de observaciones vy
estudios de casos particulares, y no de una
investigacion sisteméatica que revele la
magnitud relativa de los posibles impactos
asociados a determinadas actividades
productivas.

Tal situacién puede apreciarse en los analisis
e interpretaciones que dicen relacion con los
posibles impactos negativos de las
plantaciones de Pino insigne, especialmente
cuando se expresan en comparacion con los
bosques nativos inalterados (Susaeta vy
Benedetti, 1990). En efecto, junto con senalar
que la forestacion con coniferas alteraria
algunas propiedades quimicas y fisicas del
medio edafico, también suele mencionarse el
incremento de los fenémenos de erosién
hidrica (Francke, 1988; Alcoser, 1981).

Otros autores, sin embargo, indican que las
plantaciones con especies exdticas causan,
escasos deterioros al suelo y que, por el
contrario, ayudan a prevenir y controlar la
erosién, especialmente si se emplean las
practicas silviculturales adecuadas (Zobel et
al, 1988). En el mismo sentido, algunas
publicaciones nacionales hacen notar el
efecto positivo de las plantaciones en la
proteccion y control de la erosién (CIPMA,
1991; Susaeta y Benedetti, 1990; Endlicher,
1988), destacando sus ventajas

respecto a determinados cultivos agricolas.
En todo caso, se reconoce que los mayores
riesgos de erosion pueden producirse entre el
momento de la explotacion y el
establecimiento de la nueva plantacion, ya
sea por el uso de maquinaria, construccién de
caminos y/o la quema y eliminacion de
desechos (Otero, 1990; Poisson, 1990;
Alvarez, 1989).

La informacion disponible en el pais respecto
a los efectos de la erosion hidrica asociados
a las plantaciones de Pino insigne, se remite
a algunas estimaciones y/o evaluaciones
realizadas en sitios diferentes y empleando
distintos métodos (Poisson, 1990; Alvarez,
1989; Infante 1985). Por lo mismo, y dada la
amplia gama de condiciones edafoclimaticas
y topogréficas en que se encuentra esta
especie, no se dispone de antecedentes
suficientes como para delinear tendencias
globales y confiables. De alli que se estime
necesario el desarrollo de nuevos estudios en
esta tematica.

En este contexto, se inici6 el desarrollo de
una investigacion destinada a evaluar los
procesos erosivos en terrenos forestales de la
Cordillera de Nahuelbuta, teniendo como
marco de referencia las formas de uso del
suelo y el tipo de cubierta vegetal.

Al respecto, este trabajo tiene como objetivos
presentar 'y analizar los resultados
correspondientes a la evaluacién del
escurrimiento superficial y las pérdidas de
suelo producidas bajo tres tipos de cubierta
vegetal y comparar las consecuencias
erosivas del uso forestal y agricola tradicional
de la zona (cultivo del trigo).

MATERIAL Y METODO
Material

Area de Estudio

Este estudio se realiz6 en el Fundo Los
Barros, actualmente propiedad de Forestal
Mininco S.A., ubicado hacia la vertiente
oriental de la Cordillera de Nahuelbuta.
aproximadamente a 50 km al suroeste de



Nacimiento (Provincia de Bio-Bio, VIII
Reqion).

A nivel general, esta zona presenta un clima
de tipo templado infratermal estenotérmico
con un régimen mediterrdneo perhimedo,
Cfg, (Fuenzalida, 1971), el cual es
equivalente a las tendencias climaticas
establecidas por Di Castri y Hajek (1976).

De acuerdo a Contreras y Perret (1984), y
Santibafez y Uribe (1 993), los montos de
precipitacién varian de 2.000 a 2.700 mm,
concentrandose casi en un 80% en los meses
de otofio e invierno, con un periodo seco que
como maximo llega a 4 meses. Los
promedios de temperatura van desde una
minima de 4,1 °C en julio a una maxima de
22,6°C en enero, con una media anual de 10
13°C. La humedad relativa oscila entre 66%
(verano) y 78% (invierno), en tanto que el
periodo libre de heladas fluctua de 86 a 200
dias. En todo caso, por tratarse de una zona
con una marcada influencia orogréfica, donde
los parametros climaticos pueden variar
localmente, para efectos de esta
investigacion se utilizan datos provenientes
de una estacion meteoroldgica instalada
dentro del area.

El basamento geoldgico de este sector de la
Cordillera de Nahuelbuta estd conformado
por rocas intrusivas graniticas del Paleozoico,
como tonalitas y granodioritas (Romero et al,
1983; Munoz, 1973). La fisiografia
predominante son cerros, con relieve
inclinado a quebrado y pendientes de 30-40%
y mas. El rango altitudinal va desde los 600 a
los 900 msnm.

Por la posicién geogréfica y fisiografica, los
suelos del area podrian asimilarse a la serie
San Esteban, la cual presenta suelos
derivados de rocas graniticas, con texturas
medias y fases moderada a altamente
susceptibles a la erosion (Carrasca y Millan,
1990; Romero et al, 1983; IREN, 1964).
Segun los muestreos realizados en este
sector (Schmidt et al, 1991), se trata de
suelos originados in situ de granodioritas, con
texturas que van de franco a

franco arcillo-arenosas, sin variaciones
importantes en el perfil. La profundidad
efectiva varia de 70 a 90 cm y mas, la
permeabilidad es moderada y el drenaje
suele ser excesivo. Bajo cubiertas arbéreas
no se detecta erosion o ésta es de manto y
leve. Son suelos moderadamente acidos, con
niveles adecuados de materia organica vy
fertilidad relativamente baja. Los valores de
densidad aparente sefialan una mayor
porosidad en los primeros centimetros de
profundidad de los suelos con bosque natural
secundario, dando asi mas facilidad al
ingreso y movimiento de agua en el perfil
edéfico, respecto al que existiria en las éareas
plantadas con Pino insigne. En sectores
cultivados con trigo las cifras de densidad
.aparente son aun menores, pero tienen el
sesgo de que dichas areas han sido
recientemente sometidas a arado (Cuadro 1).

La mayor parte del area de estudio se
encuentra cubierta por plantaciones de Pino
insigne, establecidas preferentemente sobre
terrenos degradados a causa de la sustitucién
de los bosques naturales por cultivos
agricolas, en especial de trigo, que
posteriormente fueron abandonados. La
vegetacion natural existente aparece dispersa
y en superficies reducidas. La formacién mas
caracteristica corresponde a renovales de
Roble (Nothofagus obliqua). So6lo en los
lugares donde la intervencién ha sido menor
es posible encontrar bosques de composicion
mas semejante a la vegetacién original de la
zona, donde ademas de Roble se presenta
Persea lingue, Gevuina avellana, Nothofagus
alpina, Aextoxicon punctatum, Laurelia sp.,
Nothofagus dombeyi, Eucryphia cordifolia, asi
como algunas  especies  esclerdfilas,
confirmando el caracter de bosque
transicional senalado por Donoso (1993) y
Gajardo (1992). Por la estructura vy
composicion actual, los bosques naturales de
este sector pueden adscribirse
mayoritariamente al tipo forestal Roble-Rauli-
Coigle (Donoso, 1981), originado
principalmente a partir de la intervencion
antropica (talas incendios actividad
agropecuaria).



CUADRQO 1, Valores de densidad aparente para cada situacion, a diferentes profundidades.

DENSIDAD APARENTE FOR SITUACION {(gr om™)
Profundidad icm) PINO &9 PINO 79 RENOVAL SECTOR DE TRIGO "
15 1,04 1,10 0,89 0,78 (0 - 10 ecm prof))
30 1,17 1,13 1.1 0,77 (11 - 20 cm prof.)
60 1.27 1,29 1,27 0,88 (21 - 30 cm prof.)

* Con aradura raciente.
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FIGURA 1. Mapa de ubicacidn de los sectores estudiados



Los sectores especificos de estudio

Dentro del area descrita fueron seleccionados
tres sectores (Figura 1), que corresponden a
rodajes ubicados en una misma condicién
edafoclimatica, exposicion (sur), rango de
pendiente (30-40%) y posicion altitudinal (800
-840 msnm). La identificacion de estos
rodajes es la siguiente:

-Rodal de Pino insigne plantado en 1969, con
1970 arb/ha, 87% de cobertura de copa, sin
intervenciones.

-Rodal de Pino insigne plantado en 1979,
manejado (poda y raleo), actualmente con
440 arb/ha, 43% de cobertura de copas, con
un sotobosque de Roble (rebrotes de tocdn
de 0,5 a 4 m de altura).

-Rodal correspondiente a un renoval de Roble
de 15 a 25 anos, con 3485 arb/hay 160% de
cobertura de copa en la estacion de
crecimiento.

A fin de comparar los efectos erosivos de las
formas de uso forestal con el uso agricola
tradicional (cultivo del trigo), se consider6
ademas la informacion obtenida en un sector
ubicado en una pequefia propiedad vecina al
fundo Los Barros, que cumplia con los
mismos requisitos ambientales. En este se
cosech6 y quemd un renoval de Roble de 1 5
anos para efectuar un cultivo de trigo.

Método

Dispositivo  experimental. Ubicacion v
descripcion de las parcelas de escurrimiento

Para evaluar la erosion producida bajo los
rodajes de Pino insigne y del renovar de
Roble, en términos de escurrimiento
superficial y pérdidas de suelo, en cada
sector fue delimitada y cercada una superficie
de 600 m?* (30m x 20 m), situada en la parte
media de la ladera. En cada una de éstas se
instalaron aleatoriamente los dispositivos

experimentales consistentes en 3 parcelas de
escurrimiento.

Los elementos constitutivos de estas parcelas
son los siguientes (Figuras 2 y 3):

-Una seccién de escurrimiento de 5 m2 (5m
de largo en sentido de la pendiente por un
metro de ancho), delimitada lateralmente y en
su parte superior por tablas de madera
impregnada de 0,3 m de ancho, introducidas
en el terreno a 0,15 m.

-Una tolva de zinc plano, de 0,8 m de largo,
con un ancho de un metro en el extremo
superior 'y 0,2 m en el inferior. Esta
estructura, que lleva rebordes laterales de
0,15 m de alto, va adosada a la seccién de
escurrimiento a fin de asegurar continuidad al
flujo superficial y al material edafico
arrastrado e impedir tanto las pérdidas como
los aportes externos.

-Un dispositivo de recepcion y almacenaje
conformado por una cubeta de 12 litros
destinada a retener el material edafico
sedimentado. Este recipiente, ranurado
cerca del borde superior, va ubicado
inmediatamente bajo la seccion de
desagliie de la tolva y se encuentra
suspendido dentro de un bidén de 200
litros de capacidad, en el que se recibe el
agua con material edafico en suspension
(las particulas mas finas).

Como complemento de esta estructura, para
evitar alteraciones en los registros producto
de las precipitaciones u otros objetos, sobre
la tolva y los depésitos de almacenaje fue
instalada una cubierta protectora de plastico
resistente acanalado, levemente inclinada en
direccion de la pendiente. Ademas, para
prevenir los posibles efectos de los flujos de
escorrentia provenientes de la parte alta de la
ladera, a 0,5 m del extremo superior de la
ladera se construyé un canal de cintura
semicircular de 0,15 m de ancho e igual
profundidad.



Cubierto protectoro

Tolva

l

Dispositivo de recepcion
y cimgacenomientfo

Estacas
de soporte

Canal de
cintura

FIGURA 2. Esquema de una parcela de escurrimiento (vista lateral)

Evaluacion del escurrimiento superficial y de
las pérdidas de suelo.

Para determinar el escurrimiento superficial
se midi6 la cantidad de liquido acumulada en
los dispositivos de almacenaje para cada
lluvia, sin perjuicio que en algunos casos
haya sido necesario juntar més de una
precipitacion. Paralelamente fueron
registrados los montos de agua carda y sus
respectivas intensidades.

En la evaluacion del suelo perdido se
emplearon

dos procedimientos complementarios. El
material sedimentado en la cubeta fue
pesado en humedo y después
deshidratado, obteniendo asi el peso seco
y el monto de agua evaporada, el que se
sumo6 al escurrimiento. El material en
suspension fue determinado a partir de
alicuotas extraidas del liquido acumulado,
empleando el mismo procedimiento
gravimétrico. La cantidad total se obtuvo
ponderando el peso seco de esta fraccion
por el total de agua escurrida en cada
medicion.
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FIGURA 3. Esquema de una parcela de escurrimiento (vista de planta)

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Esta presentacién incluye como resultados
principales los montos de escurrimiento
superficial y de pérdidas de suelo para el
periodo octubre 1991 -septiembre 1992.

Tanto en las determinaciones de
escurrimiento superficial como de pérdidas de
suelo, se trabajd6 con los promedios
registrados en las repeticiones de cada
sector. De esta manera, las comparaciones
se efectuaron en base a las medias del
periodo considerado.

Escurrimiento superficial y pérdidas de suelo

Las cifras de escurrimiento superficial vy
pérdidas totales de suelo que se presentan
en el Cuadro 2 corresponden a los montos
acumulados en el periodo indicado vy
representan el valor promedio de las
repeticiones de cada area considerada. Para
efectos comparativos se agregan los datos
obtenidos en el sector cultivado con trigo, que
cumple con los mismos  requisitos
experimentales de los rodales analizados.



CUADRO 2.

Montos globales promedio de escurrimiento superficial y pérdidas totales de

suelo sequn tipo de uso y cubierta vegetal.

TIFO DE USO ESCURRIMIENTO PERDIDAS DE DENSIDAD DE
Y CUBIERTA VEGETAL SUPERFICIAL SUELO ESCURRIMIENTD
im* ha " {kg ha'} tkg M)
Uso Forestai {1}
* Pino 59 597,2 95,6 0,165
* Pino 79 7338 165.5 0,225
"Renoval Rabla 4241 68,2 0.160
Promedio 5851 108,8 ,184
Uso Agropecuario {cultivo
de trigo}
(2) 6171 24793,6 4,018
{3 796,9 3041,3 4,018

{1} Perlodc octubre 1991 - septiembre 1392
{2} Periodo abril - saptiembre 1392

13} Incluye estimacién del periodo octibre 1991 - marzo 1992

De acuerdo a estos antecedentes, la cantidad
de agua escurrida varia tanto entre los tipos
de uso como entre las cubiertas vegetales
consideradas. Asi, el valor promedio de los
sectores con bosque fue menor en un 22.7 %
al estimado en el area de uso tradicional con
trigo, lo que evidencia los efectos de la
cobertura, tanto en la intercepcion de las
precipitaciones como en la capacidad de
infiltracion del suelo.

Cabe indicar, sin embargo, que las
diferencias de escurrimiento apreciadas entre
tipos de uso resultaron menores a lo
esperado tedricamente. Es probable que en
sector cultivado con trigo se hayan
subestimado los valores reales del periodo
octubre 91- marzo 92. también puede haber
influido el hecho que el periodo efectivo de
medicién incluyé variables exdgenas que
sesgan los resultados, tales como la aradura
y siembra de trigo, que entre otras
propiedades del suelo, habrian mejorado la
infiltracion

En el caso de las cubiertas arboéreas los
montos de escurrimiento representan entre
2.1 y 3.7 % del total de precipitaciones del
periodo (2.007,3 mm), concordando con los
rangos citados para bosques poco alterados,
cuyos valores se situan entre 0.13 y 4.2 %
(Suarez de

Castro,1979; bennett,1955; Ayres,1960). Los
flujos menores ocurren bajo el renoval de
Roble, a pesar que en el las perdidas por
intercepcion fueron mas bajas que en los
rodales de Pino (Fuentes y Hernandez,
1993). De alli que este comportamiento
podria atribuirse principalmente a condiciones
de suelo mas favorables para la infiltracién,
aspecto que estaria avalado  por
caracteristicas como : textura relativamente
mas liviana, mayor espesor del mantillo y
contenidos de materia organica (Schmidt et
al, 1991); y también, por su menor densidad
aparente y mayor porosidad (Mancilla, 1995).
A su vez, los mayores escurrimirntos medidos
en el rodal Pino 79 estarian explicados por la
presencia de condiciones de infiltracion mas
limitadas, asi como por una cobertura de
copas mas reducida.

El andlisis de los resultados relativos a las
perdidas de suelo permite apreciar las
enormes diferencias asociadas al tipo de uso
de la tierra, a la vez que destaca nitidamente
la accion de los bosques en cuanto a
minimizar los efectos erosivos. En efecto, de
acuerdo a la informacion obtenida, la
magnitud e perdidas que tiene lugar en la
forma de uso agricola especificada es entre
19 y 45 veces superior a las registradas bajo
las cubiertas.



Arboreas.

Los valores de suelo perdido bajo los rodales
estudiados varian entre 0,068 y 0,165 ton ha
afio ', ajustandose a los reportados por otros
autores, tanto en Chile (Infante, 1985;
Endlicher, 1982; 1988) como en el extranjero
(casanova et al,1989; Ursic,1986; Suarez de
Castro,1979). Las cifras referidas aparecen
bastante alejadas de las que se consideran
perdidas tolerables para suelos tolerables
para suelos semejantes que serian entre 5y
6 ton ha ' afno ~' (Revelle, 1986; Schertz,
1983).

Al comparar los valor promedios medidos en
cada rodal, se advierte que las perdidas de
suelo fueron mayores en Pino 79 y mas leves
en el rodal de Roble, lo que denota un
comportamiento similar al presentado por el
escurrimiento. Por la misma razoén, las
diferencias  encontradas  tendrian  su
explicacibn en causales semejantes a las
sefialadas al analizar los montos de
escorrentia. Ademas, a un nivel general,
indicaria una dependencia mas o0 menos
directa entresuelo perdido y cantidad de agua
escurrida.

Segun la diferenciacion efectuada entre los
materiales edéaficos sedimentados y en
suspension (Cuadro 3), la mayor proporcion,
en todos los casos, correspondié al material
que se supone mas fino (en suspension), el
cual represento entre 83,9 y 95,6 % del total
de suelo perdido. Estos resultados permiten
sugerir una explicacién respecto a los efectos
de las caracteristicas de las cubiertas en la
incidencia relativa del impacto de la gota de
lluvia y de la escorrentia. Asi en pino 69 la
menor pérdida (absoluta y porcentual), de
material sedimentado puede atribuirse a la
ausencia de claros en su cobertura, lo que
reduce el impacto directo de las
precipitaciones con la  consecuente
disgregacion y remocion de los agregados de
suelo de mayor tamano. Por la misma razon,
la mayor proporcion de materiales en
suspension indicaria el predominio del
escurrimiento en la remocién y transporte de
particulas finas. En el caso de Pino 79, en
cambio, la menor cobertura y la infiltracion
mas restringida estarian facilitando la accién
directa de la lluvia y de la escorrentia,
determinando perdidas mas altas en ambos
tipos de material.

CUADRO 3: Montos globales de perdidas de suelo segln tipo de sedimento (kg ha ") y cubierta

vegetal (Periodo octubre 1991- septiembre 1992)

CUBIERTA VEGETAL MATERIAL MATERIAL EN TOTAL DE PERDIDAS
SEDIMENTADO SUSPENSION
Pino69 4.2 91,4 95,6
Pino 79 26,6 138,9 165,5
Renoval Roble 9,5 9.5 68,2

La razén entresuelo perdido y volumen de
escorrentia, o densidad de escurrimiento ( M
Clurkin et al, 1985 es considerada un
indicador de la capacidad de acarreo del flujo
de tormenta y de la susceptibilidad del suelo
a ser removido que suele emplearse para
evaluar los efectos de las practicas forestales
(Ursic, 1986). En este estudio los valores
obtenidos ( cuadro 4) van de 0, 16 kg m™®

(Pino 69 y Renoval) a 0,225 kg m® (Pino 79),
siendo inferiores a los determinados por
Endlicher (1988), en plantaciones de Pino
insigne de 25 afos (0,5-0,8 kg m?) vy
levemente superiores a las registradas en
Pinus taeda de 40 afios (0,08 kg m®) por M
Clurkin et al (1985).

Puesto que las situaciones analizadas




poseen una misma pendiente y longitud de
parcelas, por lo que las velocidades del flujo
de escurrimiento no deberian diferir, el valor
mas alto de densidad de escurrimiento
encontrado en Pino 79 estaria indicando que
la estabilidad del suelo de este rodal seria
algo inferior, lo que corroboraria otros
resultados que apuntan en este sentido. Por
su parte, en los sectores de Pino 69 y el
renoval, si bien la densidad de escurrimiento
total es similar, es posible detectar
comportamientos algo distintos al
diferenciarlas segun el tipo de material. Asi,
aunque en Pino 69 el flujo superficial es

mayor, la bajisima densidad de escurrimiento
presentada en el material sedimentado
denotaria la menor incidencia del impacto
directo de la lluvia, producto de la
permanencia de una mayor cobertura de
copas. Por el contrario. en el renoval, que
pierde su follaje en el periodo de mayor
precipitacién, el impacto es mayor y la
concentracion de material sedimentado
(particulas de mayor tamano), en el
escurrimiento tiende a aumentar. En tal caso,
la concentracién total de material edafico
perdido logra ser atenuada por la mayor
estabilidad del suelo.

CUADRO 4. Densidades de escurrimiento segin tipo de material edéfico desechado y
cubierta vegetal protectora. Valores en kg m? . (Perfodo octubre 1991 -
septiembre 1992).
CUBIERTA MATERIAL MATERIAL TOTAL
VEGETAL SEDIMENTADO EN SUSPENSION
Pino 69 0,007 0,153 0,160
Pino 79 0,036 0,190 0,225
Renoval Roble 0,022 0,138 0,160

El valor indicador de la densidad de
escurrimiento cobra mayor significacion en el
sector de uso triguero, donde la alteracién del
suelo hace llegar a cifras del orden de 4,02 kg
m®, que son 22 veces superiores a las del
promedio de las cubiertas boscosas.

Montos estacionales

Los resultados correspondientes a la cantidad

de agua escurrida y a las pérdidas de suelo a
nivel estacional constan en los Cuadros 5y 6.
De acuerdo a los antecedentes obtenidos
para el periodo analizado, las distribuciones
estaciona les de los montos de escurrimiento
y pérdidas de suelo siguen tendencias
similares en los tres rodajes, destacando los
altos valores absolutos y porcentuales de la
temporada otonal.



CUADRO 5. Montos promedio estacionales de escurrimiento superficial segin tipo de
cubierta vegetal (Perfodo octubre 1991 - septiembre 1992).
CUBIERTA ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL (m? ha')
VEGETAL
PRIMAVERA VERANO oTofo INVIERNO
Pino 89 46,55 47,22 362,29 141,14
Pino 79 90,18 49,38 510,65 83,59
Renoval Roble 2713 25,60 275,38 95,96

Los volumenes de agua escurrida en otofio
representan entre el 60 y 70% del flujo anual,
coincidiendo con la  proporcion  de
precipitaciones de esta época que alcanza
aproximadamente un 58%. En invierno los
escurrimientos decrecen de modo importante
ajustandose estrechamente a la reduccion de
las lluvias. En todo caso, al considerar en
conjunto los registros de otofio e invierno se
aprecia que éstos concentran entre el 81 y 88
% de la escorrentia y cerca del 82 % de las
precipitaciones del ano de mediciones.

El comportamiento  observado  puede
atribuirse  principalmente a los altos
contenidos de humedad del suelo en esta
época del ano, los que facilitan el
escurrimiento. Sin embargo. también habria
un efecto asociado al receso vegetativo del
periodo frio que se traduce en caida de

follaje, con la consiguiente reduccién en la
intercepcion (caso del renoval y sotobosque
de Roble), y en la disminucion de la
transpiracion y consumo de agua por la
vegetacion.

Los montos absolutos de escurrimiento
estacional en los diferentes rodajes en
general, muestran la misma tendencia que los
valores anuales, con cifras mayores en Pino
79 y mas bajas en el renoval. S6lo en los
registros invernales aparece una relacién
distinta, con un escurrimiento menor en Pino
79. Es probable que el reinicio de la actividad
vegetativa (sotobosque y herbaceas), desde
mediados de esta época haya significado un
aumento relativo de las pérdidas por
intercepcion y consumo de agua, lo que
favorecio la infiltracion y redujo la escorrentia.

CUADRO 6. Montos promedio estacionales de pérdidas de suelo segun tipo de cubierta
vegetal (Periodo octubre 1991 - septiembre 1992).
CUBIERTA PERDIDAS DE SUELO (kg ha™')
VEGETAL
PRIMAVERA VERANO oTofNo INVIERNO

Pino 69 11,59 10,76 46,84 26.38

Pino 79 24,43 19,82 102,37 18,84

Renoval Roble 10,51 8,11 32,67 16,91




En forma analoga a lo senalado con el
escurrimiento, las pérdidas de suelo también
se concentran en las estaciones de otofo e
invierno, las que representan entre el 73 y
77% de los montos anuales. Este
comportamiento es coincidente ademas, con
la mayor ocurrencia de lluvias erosivas y el
periodo de receso vegetativo.

Aunque en todos los rodales las pérdidas son
notoriamente superiores en otofno, es posible
advertir variaciones entre ellos. Asi, en
relacion a las mermas totales, Pino 79
alcanza un 62%, en tanto que el renoval y
Pino 69 no exceden el 49%. Tales diferencias
también se expresan, y de modo mas
acentuado, en los valores absolutos.

Las menores pérdidas producidas en el
renoval, que se mantienen en todas las
estaciones, estarian  corroborando el
argumento de una mayor estabilidad en los
suelos de este sector. A su vez, al comparar
las plantaciones puede apreciarse que el
rodal mas joven y de menor cobertura resulta
menos eficiente en el control de la erosion, lo
que en cierta forma concordaria con lo
sustentado en otros estudios, en cuanto a la
disminucién en las tasas de pérdidas de suelo
al aumentar la edad del bosque (Ursic, 1986;
Infante, 1985).

CONCLUSIONES

-Si bien la informacion obtenida cubre sélo un
ano de mediciones, se confirma que en
terrenos de aptitud forestal con una misma
condicién edafoclimatica y topogréfica, la
cubierta arbérea representa la forma mas
eficiente de proteccién del suelo.

-Segun  los resultados. se advirtieron
diferencias mas o menos pronunciadas entre
los tipos de cubiertas vegetales consideradas.
Esto dependeria tanto de las propiedades
intrinsecas e inducidas por las especies que
las conforman como de las practicas de uso y
manejo a que son sometidas.

-La comparacion de las cubiertas arbéreas

con el sector de uso agricola de trigo,
demostré que en esta Ultima area las
pérdidas de suelo fueron 19 a 45 veces
superiores. En todo caso, para que esta
comparacion cobre plena validez, seria
necesario, incluir también los efectos erosivos
derivados de la explotacion y preparacion del
sitio de plantacion, periodo en el que se
esperaria un incremento temporal de la
erosion.

-Las reducidas cantidades de pérdidas de
suelo y escurrimiento superficial registradas
en los rodajes estudiados, indican que el
renoval de Roble y las plantaciones de Pino
insigne otorgan una adecuada proteccién al
suelo. En efecto Los volumenes de
escorrentia representaron menos del 4 % de
las precipitaciones medidas en el mismo
periodo, mientras que el arrastre de
sedimentos fluctué entre 0,07-0,17 ton ha-1
ano cifras muy inferiores a las pérdidas
estimadas como tolerables.

-De la observacion de los resultados se
refleja una mayor eficiencia relativa del
renoval de Roble en la reduccién del
escurrimiento y de las pérdidas de suelo.
Puesto que las caracteristicas de las lluvias
fueron las mismas en todos los casos, las
diferencias producidas pueden atribuirse a la
combinacion de factores y/o procesos tales
como el tipo y grado de cobertura y su
influencia en la intercepcion de las
precipitaciones, y de la propiedades inducidas
al medio edafico que confieren estabilidad al
suelo.

-Al analizar el tipo de material edéfico
perdido, se verificd que en los tres rodales
estudiados la mayor proporcion correspondio
a las particulas en suspension (84-96%).
Estos resultados estarian indicando que, en
la remocion y arrastre del suelo. la accion
directa de las gotas de lluvia seria reducida V
que, por el contrario, habria un marcado
predominio de los flujos de escorrentia. Con
ello se corroboraria, por una parte, el efecto
protector de todos los tipos de cubierta y, por
otra, la importancia de la estabilidad relativa
del suelo.



Tanto el escurrimiento como las pérdidas de
suelo estuvieron fuertemente concentrados
en la época mas fria, coincidiendo con la
mayor abundancia de precipitaciones, los
mayores contenidos de humedad del suelo y
el periodo de receso vegetativo de las
plantas. Esta situacion fue mucho mas
acentuada en otofio, donde ademas se
concentr6 el mayor numero de lluvias
erosivas (tormentas superiores a 12,7 mm de
agua caida).
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