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SERVICIO AGRICOLAYY GANADERO

PRESENTACION

La presente guia o Protocolo para Seleccion de Alternativas para la
Conservacion de Suelos, forma parte de los compromisos asumidos por el Servicio
Agricola y Ganadero y en particular por la Oficina Sectorial de San Felipe y
la Direccion Regional del SAG, con la Asociacién de Productores de Palta de la
provincia de San Felipe, en laV Region.

En conjunto con otros documentos de diagndstico e inventario del rubro
fruticola en la provincia y principalmente una propuesta de “Especificaciones
Técnicas de Buenas Practicas Agricolas para Cultivos de Suelos en Laderas”, integra
un marco técnico y normativo voluntario de cooperacién publico-privada, propuesto
con el objetivo de acercar esta actividad a un nivel de mayor sustentabilidad en la
utilizacion de los recursos naturales involucrados.

En su calidad de propuesta en desarrollo, con seguridad este protocolo no
entrega todas las respuestas que podrian esperar los usuarios de la tierra y los técnicos
que trabajan en el tema, por lo que se considera un aporte que debe ser sometido a la
opinion de diversos grupos de interés, con la finalidad de constituir un material que
reina a futuro el mayor consenso posible.

Se espera que esta publicacion contribuya a orientar a los profesionales
y técnicos del sector y usuarios en general, en el avance hacia el mejoramiento
sostenido en el manejo del suelo en ambientes mediterraneos secos y subhimedos,
por lo que se agradeceran todas las sugerencias o comentarios al presente texto
para su eventual adaptacién a condiciones diferentes al contexto en que ha sido
elaborada.

El presente documento se centra exclusivamente en los aspectos biofisicos que
implica la degradacion de suelos en tierras inclinadas. Para ello fue necesario reunir
e interpretar antecedentes legales y técnicos involucrados en esta nueva forma de
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SERVICIO AGRICOLA'YY GANADERO

desarrollar la fruticultura en el pais y reflexionar sobre ello (Ver Anexo N° 4). En el
Cap. 1 se describe la metodologia recomendada a aplicar, los indices utilizados y una
agrupacion funcional de las practicas mas comunes para la conservacién de suelos.
En el Cap.2 se presenta la evaluacién de los factores que determinan los indices
empleados. En tanto que en el Cap. 3 se entrega un ejemplo de la aplicacion de la
metodologia para dos series de suelos de amplia distribucién en la'V Region, sobre
la base de informacion de analisis de suelos tipo y factores valorados en Anexos N°
1,2y3.

El protocolo ha sido elaborado por Mario Lagos Subiabre!, y en él han
contribuido los profesionales Rodolfo Freres, Alberto Kuhne, German Ruiz, Miguel
A. Trivelli y Eduardo Camacho.

Finalmente el autor desea expresar sus agradecimientos al Servicio, que le
brindé la posibilidad de asistir a la Il Conferencia Internacional de Degradacién
de Tierras ICLD3, en Rio de Janeiro, Brasil, 2001, donde tuvo la oportunidad de
conocer, intercambiar opiniones y obtener del distinguido profesional venezolano
Fernando Delgado, de CIDIAT, los antecedentes de detalle suficientes para atreverse
a abordar el desafio de esta publicacion.

' Ingeniero Agronomo, Jefe del Departamento de Defensa y Conservacién de Suelos, de la Divisién de Proteccion de Recursos

Naturales del Servicio Agricola y Ganadero
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SERVICIO AGRICOLAYY GANADERO

METODOLOGIA

El método propuesto en este documento corresponde a una modificacion de la
metodologia desarrollada y probada por Delgado (1997), la cual esta directamente
orientada al proceso de evaluacién de la capacidad de uso agricola, asi como, para
establecer sus prioridades y requerimientos de conservacion, en tierras montafiosas
tropicales.

La metodologia en primer lugar, cuantifica dos cualidades de la tierra sobre la
cual se basa la clasificacién: productividad y riesgo de erosion del suelo. Ambos se
cuantifican de acuerdo a sus caracteristicas, por medio de la aplicacién de métodos
multifactoriales. De esta manera se obtienen dos indices: Indice de Productividad
del Suelo (IP) e Indice de Riesgo de Erosion (IRE). Cada uno evalia sus respectivas
condiciones y cualidades con las siguientes funciones:

IP= f (caracteristicas biofisicas del suelo que promueven el crecimiento
radicular)

IRE = f (caracteristicas fisicas de la tierra que favorecen la erosion hidrica)

Luego, los valores de estos dos indices son introducidos en una matriz, en la
cual se indican los diferentes tipos de tierras, en términos de la productividad del
suelo y el riesgo de erosién. Las prioridades de conservacion, sus requerimientos asi
como los usos recomendados para cada tipo de tierras definido, se detallan en esta
matriz.

El método es aplicable para unidades de tierras a escala de microcuencas.
En la aplicacién del método, la respectiva microcuenca o determinada porcién de
tierra, a su vez, debe ser dividida en unidades homogéneas de suelo y pendiente.

Estos dos aspectos de las tierras son evaluados como sigue:
a.- Productividad del Suelo

La productividad del suelo se define como la capacidad del suelo, en su medio
natural, para producir un determinado cultivo o secuencia de cultivos, bajo un
sistema especifico de manejo, generalmente expresado en términos de rendimientos
(SCSA, 1982).

La evaluacién de la productividad del suelo se determina a través del modelo
de Indice de Productividad, el cual basicamente consiste en una modificacion de
indice desarrollado primero por Kiniry et al. (1983), la posterior variacion realizada
por Pierce et al. (1983), y adaptaciones realizadas por Delgado (1997), para tierras
de montafa tropicales.

Division de Proteccion de los Recursos Naturales Renovables 9
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El modelo presume que, bajo condiciones especificas de manejo y clima,
los rendimientos dependen de las condiciones del suelo, que ofrecen un adecuado
ambiente edafico para el desarrollo del sistema radicular de las plantas. El Indice de
Productividad se calcula con el siguiente modelo multifactorial:

n
IP= Y (Ai*Bi*Ci*Ki

i=1

IP corresponde al Indice de Productividad el suelo y es evaluado entre O y 1.
El valor 1 corresponde a un suelo sin ningln tipo de limitacién para el desarrollo
radicular de las plantas.

Ai factor que evalla las condiciones que regulan la relacién agua — aire, del
horizonte i.

Bi factor que evalla las condiciones que determinan la resistencia mecdnica
(impedimentos) para la exploracion de las raices, en el horizonte i

Ci factor que evalta las condiciones que regulan la fertilidad potencial del
horizonte i, y finalmente

Ki factor que evaltda la importancia relativa del horizonte i en el perfil del suelo
(peso especifico del respectivo horizonte)

Todos estos factores se obtienen para cada horizonte morfogenético del suelo
n, hasta una profundidad de 100 cm si el suelo tiene una profundidad igual o mayor
que este valor; o hasta la profundidad efectiva, si ésta es menor que 100 cm. El valor

1 corresponde a la condicién que no ofrece limitacién al crecimiento radicular.

Para considerar las interacciones clima — suelo, la metodologia establece los
siguientes tipos climaticos:

Huamedo: P/ETP > 1,50

Seco: P/ETP < 0,75

Subhimedo seco : 0,75 <6 =P/ETP <6 = 1,50
Donde:

P es la lluvia anual acumulada (mm), y
ETP es la evapotranspiracion anual acumulada (mm)

10 Divisiéon de Proteccion de los Recursos Naturales Renovables
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b.- Riesgo de Erosion

El riesgo de erosiéon o erosion potencial se interpreta como la medida de
maxima pérdida de suelos posible en ausencia de una cobertura vegetal y de
practicas de conservacion, en el entendido que solamente se toman en consideracion
la interaccion de factores fisicos de la tierra: el suelo, el clima, la topografia y el
paisaje.

En los planes de conservacion en tierras inclinadas es fundamental evaluar el
riesgo de erosion, en orden a establecer una concordancia entre este riesgo y el uso
actual de la tierra. Suelos con un alto riesgo de erosién requeriran una cobertura
vegetal mas densa y oportuna previa o coincidente con el periodo de maxima
erosividad de las Iluvias y/o mas intensivas practicas de conservacion, que aquellas
con menor riesgo de erosion.

El modelo propuesto para evaluar este aspecto en tierras de laderas, corresponde
a una adaptacion realizada por el autor de este documento, basado en Delgado
(1997). Toma en cuenta cuatro factores fundamentales para estimar la susceptibilidad
del suelo a la erosion hidrica causadas por las lluvias: las caracteristicas hidroldgicas
del suelo que contribuyen a su capacidad de infiltracion, la agresividad de la lluvia,
la pendiente del terreno y la orientacion de la pendiente, respecto de la direccion de
vientos y lluvias predominantes. Cada uno de estos factores es evaluado en la escala
de 0 a 1. El valor 1 corresponde a la condicién del factor que mas potencializa la
ocurrencia de los procesos de erosién en tierras inclinadas.

El Indice de Riesgo a la Erosion (IRE) se calcula con el siguiente modelo
mutifactorial:

IRE=a*p*y*e

IRE corresponde al Indice de Riesgo de Erosion el cual es evaluado de 0 a 1;
correspondiendo el mayor valor a la presencia de condiciones potenciales para que
eventualmente tenga lugar un mayor proceso de erosion.

factor que evalla el potencial escurrimiento sobre el suelo

factor que evalla el impacto de la agresividad de la Iluvia

factor que evalta el impacto de la pendiente del terreno

factor que evalla el efecto de la orientacién de la pendiente respecto de
vientos y lluvias predominantes en el drea

m = ™ Q

Division de Proteccion de los Recursos Naturales Renovables 11
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PRACTICAS DE MANEJO Y CONSERVACION DEL SUELO

Con respecto a las mas apropiadas tecnologias para la conservacion de
suelos en tierras inclinadas, varios autores han sefialado las ventajas técnicas de la
cobertura del suelo y métodos de manejo de suelos como estructuras para el control
del escurrimiento en terrenos en pendiente. En este sentido, los mayores éxitos en
programas de conservacion de suelos en tierras inclinadas se han obtenido con el
concepto de Agricultura de Conservacion (Hudson, 1988), Latham, 1995), dirigida
hacia tecnologias que aseguren mantener y mejorar la productividad, al mismo
tiempo que preserven los recursos naturales. Los énfasis deben aplicarse por igual,
tanto a los aspectos productivos de la agricultura, asi como, a aquellos aspectos
relacionados a la conservacion del suelo; por medio de estrategias que garanticen
la mayor participacion posible de los usuarios, para asegurar resultados exitosos en
programas de esta naturaleza.

Hoy dia existen diversos métodos, técnicas y prdacticas para el manejo y
conservacion de suelos en tierras inclinadas. Sin embargo, los énfasis generalmente
han sido puestos en obras fisicas o estructuras de conservacion de suelos dirigidas
al control de escurrimientos superficiales de flujo concentrado, fundamentalmente a
través de actividades para control de carcavas y torrentes, asi como para el tratamiento
del terreno para el control del escurrimiento en pendientes, con el uso de muretes de
piedras, terrazas de banco y diques de absorcién.

Menor importancia se la ha otorgado a la diseminacion y aplicacién de
practicas de mejoramiento del suelo, cobertura del suelo y a la estructura de cultivos
en pendiente; las cuales son mas facilmente adoptables por los agricultores dado
su menor costo. Ellos han integrado e incorporado mas facilmente practicas diarias
de manejo agronémico del cultivo y se han orientado hacia el control de las causas
originales de la erosion del suelo, es decir, a la reduccién de la disgregacion del
suelo, su transporte y depositacion.

Los problemas de conservacion en tierras inclinadas pueden técnicamente
resolverse, por medio de la seleccién, diseno e implementacién de diferentes
alternativas, la mayoria de las cuales estan disponibles para ser aplicadas solas, o
combinadas con varios sistemas de agricultura sustentable de tierras inclinadas.

Clasificacion de practicas de manejo y conservacion de suelos para tierras de
laderas.

En este documento se propondra una clasificacién funcional de las practicas
mas comunes de conservacion de suelos. Las diferentes practicas de manejo y
conservacion de suelos pueden agruparse en tres (3) grandes categorias:

Categoria I practicas para reducir la erodabilidad del suelo o el impacto de la
erosividad de la Iluvia.

Categoria II: practicas para reducir el impacto del escurrimiento superficial.
Categoria IlI: practicas complementarias

12 Divisién de Proteccion de los Recursos Naturales Renovables
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CATEGORIA |

Las alternativas en esta categoria (Tabla A) incluyen practicas para el
mejoramiento del suelo e incremento de la cobertura del suelo, creando condiciones
que mejoraran significativamente la productividad del suelo, asi como, para reducir
el riesgo de disgregacion y transporte del suelo como efecto del impacto de la energia
de la lluvia.

Estas practicas contribuyen también a:

(@) Mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, estrechamente
ligadas a la productividad del recurso: aumentando la profundidad efectiva,
aireacion, capacidad de almacenamiento de agua y capacidad para almacenar
nutrientes.

(b)  Mejorar la estructura del suelo en orden a minimizar los impactos de los
agentes erosivos: aumentando la agregacién y porosidad del suelo, eliminando
factores limitantes (capas compactadas, sellamientos y costras superficiales),
mejorando la infiltracion y capacidad de almacenamiento de agua en el
suelo.

(c)  Mejorar la cobertura del suelo protegiéndolo de los impactos directos de la
energia de la lluvia

Tabla A.- Categoria I: Practicas para mejorar la productividad y la resistencia del
suelo a la erosion, asi como, para reducir el impacto de la erosividad de la lluvia

Grupo I -A Grupo | -B
Mejoramiento del suelo Mejoramiento de cobertura y manejo de plantas
(MS) (MC)
MS -1 minima labranza MC -1 cultivos en cobertera
MS -2 labranza vertical MC -2 mulch
MS -3 labranza con mulch MC -3 plantacion en alta densidad
MS -4 cero labranza MC -4 cultivos mdltiples
MS -5 labranza en camellon MC -5 rotacion de cultivos
MS — 6 labranza corrugada MC -6 cultivos intercalados
MS -7 subsolado MC -7 cultivos tolerantes
MS — 8 aradura profunda MC -8 cultivos permanentes
MS -9 fertilizacion de suelos MC -9 cultivos bajo sombra

MS — 10 incorporacion de residuos

MC - 10 praderas

MS - 11 abonos organicos

MC - 11 agroforesteria

MS - 12 abonos verdes

MC - 12 forestacion y reforestacion

MS — 13 enmiendas acidas MC - 13 revegetaci6n natural

MS — 14 enmiendas alcalinas (s6dicas)

MS — 15 acondicionadores sintéticos

Estas practicas son apropiadas para ser utilizadas en forma individual,
combinadas entre si o combinadas con las del Grupo Il, en todos los sistemas de
agricultura en tierras inclinadas. Algunas también pueden ser incorporadas a sistemas
de produccién ganaderos, agroforestales y forestales o la combinacién de ellos.

Division de Proteccion de los Recursos Naturales Renovables 13
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Estas son practicas que siempre deben ser utilizadas primero, es decir, aplicadas
antes de recurrir a otras medidas, tales como, estructuras de conservacién para el
control de la escorrentia superficial en pendientes, las cuales generalmente no estan
dirigidas a resolver la causa original del fenémeno de erosion hidrica, generalmente
menos aceptadas por la mayoria de los agricultores.

CATEGORIA I

Esta Categoria comprende cuatro grupos de prdcticas (Tabla B). Las practicas
incluidas en el Grupo Il — A contienen técnicas para disponer sobre el suelo cultivos
u otro tipo de vegetacioén, viva o muerta, de manera tal que ella contribuya a reducir
significativamente la velocidad del escurrimiento superficial del agua, a la vez que,
reducir su efecto erosivo. Ellas son particularmente Gtiles combinadas con practicas
de los Grupos | - Ay | - B.

Las practicas de los Grupo Il —= B, Il = C y Il — D también se incluyen en esta
categoria. Hay algunas conocidas como estructuras para la conservacion de suelos
en pendientes, reduciendo el impacto de la escorrentia, atrapandola y divirtiéndola
hacia lugares donde no causard problemas (Grupo Il — B), u otras que modifican
substancialmente el largo e inclinacion de la pendiente con objeto de reducir
significativamente el efecto erosivo del escurrimiento del agua (Grupos I - Cy Il - D).
Estos trabajos pueden considerarse suplementarios, es decir, deben ser implementados
s6lo si las practicas correspondientes a los tres primeros grupos (Grupos | - A, 1 =By
Il — A) no son suficientes para el control del proceso de erosion.

Tabla B.- Categoria Il: Practicas para reducir el impacto del
escurrimiento en pendiente

Grupo Il -A Grupo Il -B
Atenuar velocidad del escurrimiento Captacién escurrimiento y/o transporte
(AE) (CE)
AE — 1 labranza en contorno CE — 1 canales de desviacién
AE - 2 labranza con rastra de clavos CE - 2 diques de laderas
AE - 3 barreras vivas CE - 3 diques de retencion
AE - 4 labranza en franjas CE - 4 diques de filtracién
AE -5 labranza en franjas alternadas CE - 5 diques de trinchera

CE - 6 terrazas de desviacion

CE - 7 terrazas de retencion

CE - 8 terrazas de base angosta

CE - 9 surcos en contorno

Grupo Il -C Grupo Il -D
Modificacién del largo de la pendiente Modificacion del gradiente de la pendiente
(LP) (GP)
LP — 1 entretejidos de proteccion GP — 1 murallas de piedras
LP - 2 barreras de piedras GP - 2 terrazas de banco continuas
LP - 3 colector en semicirculo GP - 3 terrazas de banco alternadas
LP — 4 pequenas presas en control de carcavas GP — 4 terrazas individuales

14 Divisién de Proteccion de los Recursos Naturales Renovables
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CATEGORIA HI

Las medidas correspondientes a la tercera Categoria (Tabla C) incluyen practicas
complementarias que pueden ser implementadas conjuntamente con cualquiera las
practicas de los grupos anteriores. Generalmente ellas estan concebidas para mejorar
condiciones limitantes mayores del terreno o mejorar el comportamiento y eficiencia
de proteccion de otras practicas de conservacion.

Tabla C.- Categoria Ill: Practicas complementarias

Grupo I
Practicas complementarias
(PC)
PC - 1 remocion de piedras (despedrado)
PC -2 nivelacién de suelos

PC - 3 riego por aspersi6n

PC - 4 riego por goteo

PC -5 drenaje superficial

PC - 6 drenaje subsuperficial

PC - 7 cortafuegos

PC - 8 cercos vivos

PC -9 cortavientos

PC - 10 caminos de servicio explotacién

Sistemdtica para la seleccion de practicas de conservacion
La metodologia propuesta en el presente documento pretende facilitar la
seleccion de practicas de manejo y conservacion de suelos, asi como, ayudar a

responder las siguientes preguntas:

® ;Cual es la cualidad de la tierra mds limitante para su uso en agricultura:
productividad del suelo o el riesgo a erosion?

® ;Cuales son las caracteristicas o factores mas limitantes de calidad?

Para la productividad del suelo

Para el riesgo de erosion

srelacion agua - aire?

srelacion precipitacion — escurrimiento?

sresistencia mecanica al crecimiento
radicular?

s;agresividad de la Iluvia?

sfertilidad potencial?

:pendiente del terreno?

sexposicion de la pendiente?

Division de Proteccion de los Recursos Naturales Renovables 15
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En términos de las limitaciones mas significativas detectadas en el analisis de
los factores correspondientes a la productividad del suelo, en la Tabla D se indican
algunas de las practicas de manejo y conservacién que podrian ser utilizadas para
mejorar esta condicion.

Del mismo modo, en términos de los factores limitantes mas relevantes
detectados por el andlisis correspondientes al riesgo de erosion, en la Tabla E se
mencionan algunas practicas de manejo y conservacion de suelos, que podrian ser

utilizadas para reducir tal riesgo.

Tabla D.- Identificacion de algunas practicas de manejo y conservacion de
suelos para reducir las mayores limitaciones de productividad del suelo

Condicién limitante Factor S - Practicas de manejo y conservacién
del suelo limitante ub-factor limitante de suelos*
Al MS-33, MS-4, MS-11, MS-12, MS-15,
(retencion de agua CE-3, CE-4, CE-5,
disponible CE-7, PC-3, PC-4
Relacién agua - aire A
A2 MS-1, MS- 5, MS-8, MS-10, MS-15,
(capacidad de MC-7, CE-1, CE-2, CE-6, PC-2, PC-5,
aireacion) PC-6
B1 MS-2, MS-6, MS-7, MS-8, MS-10,
(densidad aparente) | MS-11, MS-12, MS-15
Resistencia mecanica a la B
exploracién de raices B2 PC-1, MS-1, MS-2, MC-4, MC-6,
(fragmentos MC-7, MC-8, MC-10, MC-11,
arenosos) MC-12
1 MS-9, MS-10, MS-11, MS-12,
MS-13, MC-5, MC-7, MC-10,
PH) MC-11
Fertilidad Potencial C
c2 MS-10, MS-11, MS-12, MS-14, MC-7,
(materia organica) MC-10, PC-7

(*) codigos practicas indicados en Tablas A, B, C
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Tabla E.- Identificacion de algunas practicas de manejo y conservacion
de suelos para reducir las limitaciones mas significativas
que favorecen el riesgo de erosion

Condlaonﬁlllar:r:ante de la Factor Practicas de manejo y conservacion de suelos *
Potencial de escurrimiento MS-1, MS-2, MS-3, MS-4, MS-6, MS-7, MS-8, MS-10,
dol susln o MS-11, MS-12, MS-15, AE-1, AE-2, AE-3, AE-4, CE-1,
CE-2, CE-6, CE-9, PC-5
MS-3, MS-4, MS-5, MS-12, MC-1, MC-2, MC-3, MC-
Agresividad de la lluvia § 4, MC-5, MC-6, MC-8, MC-9, MC-10, MC-11, MC-12,
MC-13
pendiente del terreno CE-8, LP-2, LP-3, LP-4, GP-1, GP-2, GP-3, GP-4, PC-3,
! PC-4, PC-8, PC-10
N AE-1, AE-4, AE-5, CE-1, CE-2, CE-3, CE-4, CE-5, CE-6,
NE-NO | CE-7, CE-8, CE-9, LP-1, LP-2, LP-3, LP-4, GP-2, GP-3,
Orientacion de la pendiente € GP-4, PC-1, PC-3, PC-4, PC-10
EE'O MC-8, MC-9, MC-10, MC-11, MC-12,
SE-5-SO | Mc-13#

(*) codigos practicas indicados en Tablas A, B, C
(**) se privilegia mantener la condicion natural del terreno
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CAPITULO 2
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I. EVALUACION DE LOS FACTORES DEL INDICE
DE PRODUCTIVIDAD (IP)

Factor A
Este factor evalta las condiciones que regulan la relacién agua-aire del horizonte i
Subfactores para evaluar el factor A del indice de productividad del suelo

Tabla N°1a.- Subfactor A1
Evalda la capacidad de almacenamiento de humedad aprovechable del suelo

W %) Al
0 0 Capacidad de almacenamiento de agua disponible en el suelo
1 0 ;
2 0
3 0 0,9 //
4 0,2 038 /
5 0,25 0,7
6 0,3 o P
7 0,35 /
Z 05
8 0,4 <V
9 0,45 0,4 //
10 0,5 03
11 0,55 02 /
12 0,6 /
0,1
13 0,65 /
14 0,7 O e ——
15 075 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
16 '0 8 Agua disponible (W %)
17 0,85
18 0,9
19 0,95
20 1
21 1
A% Al
<6=30 0
3,0-20,0 0,06 W
> 20,0 1

W = contenido gravimétrico de agua disponible en el suelo (%)
A1 = subfactor que evalia la capacidad de almacenamiento de agua disponible en
el suelo
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Subfactor A2
Evalda las condiciones para promover la capacidad de aireacién del suelo

Tabla N° 1b. Subfactor A2

arc = contenido de arcilla (%)
A2 = subfactor que evalda la capacidad de aireacion del suelo

Curva Estructura arc. (%) A2
1 Débil <060=20 1,0 - 0,01 (arc)
\ > 20 1,2 - 0,02 (arc)
2 Moderada <6=30 1,0 - 0,007 (arc)
\ > 30 1,3 - 0,016 (aro)
3 Fuerte <6=40 1,0 - 0,005 (arc)
\ > 40 1,3 - 0,013 (aro)

Factor A se evaltda interactuando con el clima, como sigue:

En clima seco (P/ETP < 0,75):

A=Al

A2
Arcilla % C 1 C ) C 3 Condiciones que promueven la aireacion del suelo
rcila 7o urva urva urva
0 1 1 1 os o
10 0,9 0,93 0,95 0s \\\
20 0,8 0,86 0,9 o ANANAN o
30 0,6 0,79 0,85 5 05 \\ \\ S
40 0,4 0,66 0,8 o ANEAVAN !
50 0,2 0,5 0,65 02 \\ \\
60 0 0,34 0,52 0'; \ N\
70 0,18 0,39 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
80 0 0 26 Arcilla (%)
90 0,13
100 0

En clima hamedo (P/ETP > 1,50): A =A2
En clima subhimedo a seco (0,75 <o =P/ETP <0 =1,50): A = El valor méas limitante
(menor valor numérico) entre A1y A2
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Factor B
Este factor evalGa las condiciones que determinan las resistencias mecanicas
(impedancias) para la exploracién de las raices del cultivo en el horizonte i

Subfactores para evaluar el factor B del indice de productividad del suelo

Tabla N° 2a.- Subfactor B1
Evalda la compactacion del suelo

Densidad Curva 1 Curva 2 Curva 3
aparente gr/cc Text. fina Text. media Text. gruesa
1,3 1 1 1
1,4 0,8 0,92 0,94
1,5 0,4 0,85 0,9
1,6 0 0,672 0,86
1,7 0,339 0,82
1,8 0 0,78
1,9 0,4
2 0
Compactacion del suelo
1
0,9 K
0,8 \
07—\ \
0,6 \ \ =—— Curva 1
= 0,5 \ \ Curva 2|
0,4 \ \ Curva 3|
03 \ \
02 \ \
o1 \ \
ol N N\
13 14 15 16 1,7 18 19 2
Densidad aparente (gr/cc)
Curva Texturas DA B1
1,30 - 1,40 3,6 - 2(DA)
1 finas
1,41 - 1,60 6,4 - 4(DA)
1,30 - 1,55 1,9 - 0,7(DA)
2 medias
1,56 - 1,80 6 - 3,33(DA)
1,30 - 1,80 1,5 - 0,4(DA)
3 gruesas
1,81-2,00 8 - 4(DA)

B1 =1 si DA < 6 = 1,30 (para cualquier textura)

DA = densidad aparente (gr/cc)

B1 = subfactor que evalta la compactacién
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Tabla N° 2b.-Subfactor B2
Evalda la resistencia de la fraccion gruesa y los fragmentos de guijarros y piedras al
crecimiento radicular

Fraccion B2
gruesa % r=1,2 r=0,8 r=0,6 r=04
0 1 1 1 1

10 0,882 0,919 0,939 0,959
20 0,765 0,837 0,875 0,915
30 0,651 0,752 0,807 0,867
40 0,541 0,665 0,736 0,815
50 0,435 0,574 0,66 0,758
60 0,333 0,48 0,577 0,693
70 0,236 0,382 0,486 0,618
80 0,145 0,276 0,381 0,525
90 0,063 0,158 0,251 0,398
100 0 0 0 0

Resistencia fraccion arenosa y fragmentos al crecimiento radicular

" \

\

0 \

) ~
Fraccitn gruesa (%
donde:

B2 = subfactor que evalda el contenido de fraccién gruesa
g = fraccion decimal volumétrica de particulas gruesas (equivalente a un diametro >

2 mm)

r = coeficiente de capacidad exploracién de las raices

B2=(1-g"

r Capacidad exploracién Tipos de cultivos
1,2 Baja veget. raices, tubérculos
0,8 Moderada cereales, legumbres
0,6 Alta pastos
0,4 Muy alta arboles

Factor B se evaltia como sigue:
Si contenido volumétrico de fragmentos arenosos en el suelo es menor o igual a 30%
(g <6= 0,30);B = B1
Si contenido volumétrico de fragmentos arenosos en el suelo es mayor que 30%
(g > 0,30 %); B = B2
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Factor C

Este factor evalda las condiciones que regulan la fertilidad potencial del horizonte i

Subfactores para evaluar el factor C del indice de productividad del suelo

Tabla N° 3a. Subfactor C1
Evalida el pH del suelo

pH c1
0 0 pH del suelo
1 0
1
: . N . ',,_.\‘
3 0,15 0,8
4 0,65 07 / \
0,6
5 | 095 o 7 \
6 1 © o // \\
7 1 0,3 /
8 0,87 0,2 ) 3 \0\
0,1
9 0,60 oot N
10 0,20 0 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
11 0 pH
12 0
H C1
P pH = al agua (1:1)
<238 0 C1 = subfactor que evalda el pH del suelo
2,8 -4,5 0,5 (pH) - 1,35
4,6 - 5,5 0,45 + 0,1 (pH)
56-7,0 1
7,1-85 1,91-0,13 (pH)
816 - 1015 4,2 - 0,4 (pH)
> 10,5 0
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Tabla N° 3b.- Subfactor C2

Evalda el contenido de materia orgdnica del suelo

C2 = subfactor que evalta el contenido de materia organica del suelo

x = contenido de materia organica (%)

a = coeficiente de arcilla
e = logaritmo base e

Curva a Arcilla (%)
1 10 > 20
2 8 15 -20
3 6 10 - 14,9

El Factor C es evaluado interactuando con el clima , como sigue:

Aodfgt Curva 1 Curva 2 Curva 3 indice de contenido de materia organica en el suelo
% arc. % arc. 1

(%) | % arc.>20| 15-20 10-14 09 ///,

0 0 0 0 08 1/

0,1 0,632121 0,550671 0,451188 Z: il

02 | 0864665 | 0,798103 | 0,698806 Lo LI o

0,3 0,950213 | 0,909282 | 0,834701 .y Curva3

0,4 0,981684 | 0,959238 | 0,909282 03

0,5 0,993262 | 0,981684 | 0,950213 02

0,6 0,997521 0,99177 0,972676 "'; |

0,7 | 0999083 | 0996302 | 0,985004 002 04 06 08 1 12 14 16 18

0,8 0,999665 | 0,998338 | 099177 Materia organica (%)

0,9 0,999877 | 0,999253 | 0,995483

1 0,999955 | 0,999665 | 0,997521 C2=1— e

1,1 0,999983 | 0,999849 | 0,99864

1,2 0,999994 | 0,999932 | 0,999253

1,3 0,999998 | 0,999969 | 0,99959

1,4 0,999999 | 0,999986 | 0,999775

1,5 0,999999 | 0,999994 | 0,999877

1,6 0,999999 | 0,999997 | 0,999932

1,7 | 0999999 | 0,999999 | 0,999963

1,8 0,999999 | 0,999999 | 0,99998

1,9 0,999999 | 0,999999 | 0,999989

En clima hamedo (P/ETP > 1,50):
En clima seco (P/ETP < 0,75):

C=C1
C = C2 (caso de laV Region)

En clima subhimedo a seco (0,75 <0 =P/ETP <6 =1,50) C = valor mas limitantes
(menor valor numérico) entre C1 y C2
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Factor K

Este factor evalta la importancia relativa del horizonte i en el perfil del suelo (peso
especifico del factor en el respectivo horizonte)

Tabla N° 4.- Procedimiento para calcular K

Kacum

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

10

20

30 40 50 60 70

Profundidad en cm

80

90

100

Prof. cm K acum
0 0
10 0,1586
20 0,2799
30 0,3903
40 0,4942
50 0,5934
60 0,6991
70 0,782
80 0,8725
90 0,9609
100 1,0476
donde:

Kacum = 0,024 * X032

K acum = peso especifico acumulativo del factor hasta el limite inferior del horizonte

X = profundidad del Iimite inferior del horizonte i, medido desde la superficie del

suelo (cm)

Para el horizonte i considerado

Ki = Kacum (i) — Kacum (i-1)

Los valores relativos de productividad del suelo, estimados por medio de la funcion
multifactorial de los factores Ai * Bi * Ci * Ki para el Indice de Productividad (IP)
pueden ser calificados tal como se indica en Tabla N° 5
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Tabla N° 5.- Evaluacion de la productividad del suelo en términos del valor del
Indice de Productividad (IP), indicando los usos generales mas recomendables

IP Productividad Usos de la tierra
del suelo

Agricultura semi intensiva, con una amplia variedad
de cultivos, con una o dos cosechas de ciclo corto por
ano con moderadas practicas de manejo del suelo. La
relacién entre el nimero de afios con cultivos de
ciclo corto por ano de descanso puede ser entre 6 : 1
al0:1

0,31-0,50 Alto

Agricultura intensiva, con una muy amplia variedad

de cultivos y practicas de manejo dirigidas a la
mantencion de la alta productividad de estos suelos.
Es posible obtener hasta tres cosechas de cultivos de
ciclo corto por afo con moderadas practicas para el
manejo de suelos. La relacién entre el niimero de afios
con cultivos de ciclo corto por afo de descanso puede
ser igual o mas grande que 10 : 1

> 0,51 Muy alto
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I1.- EVALUACION DE FACTORES PARA EN INDICE DE RIESGO DE
EROSION (IRE)

Factor a

Este factor evalGa el potencial escurrimiento a partir de la granulometria y de la
estructura del suelo. La granulometria incluye la determinacion de la fraccién fina
del suelo (particulas de arcilla y limo < 0,05 mm) y la fraccién arenosa (particulas
> 0,05 mm). La estructura incluye la evaluacion de su grado de desarrollo (ligera,
moderada y fuerte). Ambas caracteristicas fisicas determinan la porosidad del suelo
mayormente responsable de la relacién infiltracion/escurrimiento, para una condicion
especifica de humedad.

El valor de a se obtiene de la ecuacion que determina la condicion y se expresa en
la Tabla N° 1, solamente tomando en cuenta el horizonte superficial del suelo.

Tabla N° 1.- Resultado del factor o para el Indice de Riesgo de Erosion

Frac. Are. Texturas gruesas Texturas medias Texturas finas Texturas muy finas

(%) Estructura Estructura Estructura Estructura

ligera | modera. | fuerte | ligera | modera. | fuerte | ligera | modera. | fuerte | ligera | modera. | fuerte

0 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 09 09 09 1 1 1
10 0,68 0,675 0,67 0,785 0,78 0,775 0,89 0,885 0,88 0,995 0,99 0,985
20 | 066 065 | 064 | 077 076 | 075 | 088 087 | 08 | 09 098 | 097
30 0,64 0,625 0,61 0,755 0,74 0,725 0,87 0,855 0,84 0,985 0,97 0,955
40 0,62 0,6 0,58 0,73 0,72 0,7 0,86 0,84 0,82 0,98 0,96 0,94
50 0,6 0,575 0,55 0,715 0,7 0,675 0,85 0,825 08 0,975 0,95 0,925
60 0,58 0,55 0,52 0,7 0,68 0,65 0,84 0,81 0,78 0,97 0,94 0,91
70 0,56 0,525 0,49 0,685 0,66 0,625 0,83 0,795 0,76 0,965 0,93 0,895

80 | 054 05 | 046 | 067 0,64 06 | 082 078 | 074 | 09 092 | 088
9 | 052 | 0475 | 043 | 0,655 062 | 0575 | 081 | 0765 | 072 | 0955 091 | 0,865
100 05 0,45 04 | 064 06 | 055 08 075 07 | 095 09 | 085
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Factor Alfa del IRE

09 A —— 1 texturas gruesas
4 —®— 2 texturas gruesas
08 1 —/— 3 texturas gruesas
0,7 1 —#— 1 texturas medias
06 1 —o— 2 texturas medias
! —@— 3 texturas medias
}3 05 O— 1 texturas finas
04 A— 2 texturas finas
0,3 +— 3 texturas finas
02 —<O— 1 texturas muy finas
! —@— 2 texturas muy finas
0,1 —A— 3 texturas muy finas
0 . . . . . . . . . ; :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Fraccion arenosa (%)
Condicion
Granulo.metna Textura Estructura a
predominante
Franco arenosa (Fa) deébil 0,7 - 0,20(g)
Gruesa Areno francosa (aF) moderada 0,7 - 0,25(g)
Arenosa (a) fuerte 0,7 - 0,30(g)
Franca (F) débil 0,8 -0,15(g)
Media Franco Arc.lllosa (FA) moderada 0,8 - 0,20(g)
Franco arcillo
arenosa(FAa) fuerte 0,8 - 0.25(g)
Arcillo arenosa (Aa) débil 0,9 - 0,10(g)
Fina Franco limosa (FL) moderada 0,9 -0,15(g)
Limosa (L) fuerte 0,9 - 0,20(g)
Arcillosa (A) débil 1,0 - 0,05(g)
Muy Fina Arcillo limosa (AL) moderada 1,0 - 0,10(g)
Franco arcillo limosa (FAL) | ¢ oo 1,0 - 0,15(g)
1 estructura fuerte
2 estructura moderada
3 estructura débil
donde:

a = factor que evalla el escurrimiento superficial potencial del suelo
g = fraccion decimal volumétrica de particulas arenosas (> 0,05 mm)
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Factor 3

Este factor evalda la agresividad relativa de la [luvia con el indice de Fournier (Fournier,
1960, refrendado por FAO — PNUMA, 1980), el cual calcula la concentracién relativa
de la lluvia lo que permite estimar el grado de erosion. Este indice muestra el grado
de concentracién de las lluvias en un area, durante la estacién hiimeda, con relacién
al total anual de agua caida en dicha drea y ha sido correlacionado satisfactoriamente
con los arrastres anuales de sedimentos en muchas partes del mundo. Se determina
por medio de la siguiente ecuacion:

IF=p?/P
donde:

IF = indice de Fournier
p = la mayor precipitaciéon media mensual registrada (mm)
P = la precipitacién media anual (mm)

Para efectos practicos y demostracién de cémo opera el factor 8, se trabajara con una serie
histérica de 5 afos correspondientes a las estaciones meteoroldgicas de Nogales y Llay — Llay,
de laV Regién, no obstante se recomienda abarcar un periodo minimo de una serie histérica
de 10 afios.

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL MES MAS LLUVIOSO
Y PRECITACION MEDIAL ANUAL (mm)

. - Valores de Referencia para indice de
Estaciones Meteoroldgicas F .
Precipitacién ournier
Nogales | Llay Llay IF Clasificacién
<15 muy bajo
Media max. Junio 152,58 129,76 16 - 30 bajo
Media anual (98-02) 303,4 349,24 31-50 moderado
51 - 65 alto
indice Fournier (IF) 76,43 48,19 - 65 muy alto
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El valor de P se obtiene con la ecuacién indicada a continuacion:

IF §
<06=65 0,35 + 0,01 (F)
> 65 1

donde:

IF = indice de Fournier
[ = factor que evalGa la agresividad de la lluvia

Tabla N° 2.- Resultado del factor (3 para el Indice de Riesgo de Erosion

IF Beta
0 0,35 Factor Beta para IRE
10 0,45 ; e,
20 0,55 0,9 A
30 0,65 0,8 /
40 0,75 07 //
50 0,85 06 T
60 0,95 05 =
70 1 Rl
80 1 03
90 1 02
100 1 "
0 10 20 30 40 50 6 70 8 9 100
indice de Fournier (IF)

DETERMINACION FACTOR 3 PARA AREA DE INFLUENCIA DE

AMBAS ESTACIONES

Estacion §
Nogales 1
Llay - Llay 0,832

Factor vy

Este factor evalta el impacto de la topografia en el riesgo a la erosion. El valor de
este factor lo determina la pendiente del terreno y se expresa en porcentaje. En
subcuencas o microcuencas con diferente gradiente, se sugiere utilizar el valor que

represente a una pendiente modal.
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El valor de y se obtiene de la ecuacién que se indica a continuacién:

m (%) Y
<6=75 0,45 + 0,0075 (m)
>75 1

donde:

m = pendiente del terreno en (%)
y = valor del factor que evalta la pendiente

Tabla N° 3.- Resultado del factor y para el Indice de Riesgo a Erosi6n

Pen(dO/iG;nte v Factor Gama para IRE

0 0,45
10 0,525 14 /—0—0—0—0—0
20 0,6 0,9 =
30 0,675 08 v
40 0,75 07 d
50 0,825 T
60 0,9 Nk
70 1 03
80 1 02
90 1 0,1
100 1 o—_———————————
110 1 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
120 1 Pendiente del terreno (%)

Factor ¢

Parte importante de la fisiografia del pais corresponde a lomajes, cerros y montanas.
Esta caracteristica define la influencia climatica dado que las principales Iluvias,
vientos e insolacién se produce desde el norte, afectando en mayor proporcién dicha
exposicion, la cual histéricamente ha sido la mas cultivada y/o utilizada exhibiendo
actualmente la mayor degradacion.

Con objeto de discriminar respecto a esta variable, las diferentes pendientes han
sido clasificadas segtin su exposicion a las Iluvias dominantes, referidas al norte de
la cuadricula U.T.M. de la forma que se indica a continuacién:

e=e>

donde:

e = logaritmo base e

x = codificacién para 0° a 360° de orientacion de la pendiente
€= valor del factor orientacion de la pendiente
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Tabla N° 4.- Codificacion y calculo del factor Epsilon para el Indice de Riesgo a
Erosion

X € Grados
0 180° Factor Epsilon para IRE
-1,6651 0,0625 0/; N
-1,442 0,125 | 157,5° s
12038 | 0,1875 o7 / N\
-1,774 0,25 | 135° L% // \\
10875 | 03125 $ / \
-0,9904 0,375 | 112,5° 03 // \\
-0,9092 0,4375 zj 7 N
-0,8326 05| 90° NV N\
-0,7585 | 0,5625 SPFEFSFE P SF LGS S
-0,6856 0,625 | 67,5° X
-0,6121 0,6875
0,5354 073 sl Orientacion pendiente Valor Clase Clasificacion
-0,4557 0,8125
20,3654 0875 | 225 0°a22,5°/337,5° a 360° 1-0,875 N Muy alto
20,254 0,9375 22,5°267,5°/292,5°337,5° | 0,875-0,625 | NE-NO Alto
0 11 0°-360° 67,5°a 112,5°/247,5°2292,5° | 0,625 - 0,375 E-O Moderado
0,254 0,9375 112,5° 2 247,5° 0375-0 | SE-S-SO Bajo
0,3654 0,875 | 337,5°
0,4557 0,8125
0,5364 0,75 | 315°
0,6121 0,6875
0,6856 0,625 | 292,5°
0,7585 0,5625
0,8326 05| 270°
0,9092 0,4375
0,9904 0,375 | 247,5°
1,0785 0,3125
1,9774 0,25 | 225°
1,2938 0,1875
1,442 0,125 | 202,5°
1,6651 0,0625
0| 180°

Los valores relativos de riesgo a la erosion por agua por unidad de tierra, estimados
por medio de la funcién multifactorial de los factores o * * y* ¢ para el Indice de
Riesgo de Erosion, pueden ser clasificados como se indica en la Tabla N° 5.
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Tabla N° 5.- Clasificacion del riesgo de erosion en términos del valor de Indice de
riesgo a Erosion (IRE), mostrando requerimientos generales de practicas para la
conservacion de suelos

Riesgo de

IRE Erosion

Requerimientos de conservacién de suelos

En general, puede ser necesarias baja intensidad de practicas de
conservacion de suelos, mayormente para mejorar la capacidad

de infiltracion del suelo o la resistencia del suelo a la disgregacion,
<06=0,10 Bajo utilizando sistema conservacionista de laboreo del suelo, con
moderadas cantidades de residuos de plantas sobre la superficie del
suelo, y/o empleo de abonos verdes, enmiendas de suelo, densidad
de plantacion y rotacion de cultivos

Se requerira moderada intensidad de practicas de conservacion,
combinando practicas de manejo del suelo (labranza de
conservacion con moderada a alta cantidad de residuos de plantas
sobre la superficie del suelo y la aplicacion de abonos organicos
0,11-0,30 Moderado | o verdes), con cubierta sobre el suelo (cultivos en cobertera, altas
densidades de plantacion o cultivos intercalados) y moderadas
practicas para reducir el escurrimiento superficial en pendientes
(labranza en contorno, surcos en contorno, labranza en franjas,
labranza en franjas alternadas y labranza corrugada).
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EN LADERAS V REGION

(valores de factores obtenidos
de Anexos N° 1,2y 3)
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SELECCION DE PRACTICAS

Comportamiento de los indices:

IP IRE

A
Bajo Muy Alto

Muy Alto Bajo

IRE indice mas limitante que IP

En IRE factores mas limitantes:

1°  agresividad de la lluvia (entre 0,832y 1)

2°  potencial escurrimiento del suelo  (entre 0,561y 0,764)
3°  pendiente del terreno (entre 0,495 y 0,600)
4°  exposicion de la pendiente (entre 0,0y 1,0)

En IP factores mas limitantes:
1°  capacidad retencion agua aprovechable (entre 0,30y 0,75)
2°  resistencia exploracién raices (entre 0,40y 0,85)
3° fertilidad potencial (entre 0,798 y 0,999)

Conjunto de practicas segtn Tablas D y E para factores mas limitantes en condicion
promedio de los factores

IP
Capacidad retenciéon humedad
aprovechable

MS-3, MS-5, MS-12, MC-1, MC-2, MC-3, | MS-3, MS-11, MS-12, CE-1, CE-2, CE-3, CE-

IRE
Agresividad de las lluvias

MC -8 4, CE-7, PC-3, PC-4
(para orientaciones E-O y SE-S-SO (para pendientes mayores, especial
recomendable MC-12 y MC-13) concepcion de PC-10)

En otras palabrasy conforme ala guia obtenida, los planes para manejo y conservacion
de suelos para establecimiento de paltos en laderas de cerro, a lo menos debieran
contemplar solas o combinadas, algunas de las practicas tales como:

J Canal de desviacion y/o camino con caracteristicas especiales para aislar area
de plantacién del escurrimiento superficial procedente aguas arriba
J De optarse por sistema de plantacion en camellén, de preferencia con

inclinaciéon en relacion al eje principal de la pendiente y largo méximo que
no supere 50 m. en pendientes escarpadas
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Caminos de servicio y explotacion, con pendiente general no mayor a 8 — 10%,
con disefo y estructuras (piedraplenes y badenes) para manejar y conducir
excesos de escorrentia superficial. Cultivos en cobertera entre hileras de
plantacién para proteccién periodo maxima erosividad de las lluvias

Empleo de mulch y/ o plantacién o siembra en alta densidad de cultivos
permanentes (mezclas de pastos), con utilizacion como abonos verdes entre
camellones

Abonos organicos para mejorar contenido de MO vy resistencia del suelo a la
disgregacion

Diques de laderas, de retencion, de filtracion y terrazas de retencién cuando
las medidas anteriores no sean suficiente para el manejo de la escorrentia
superficial

Riego por goteo y/o microaspersion segin desarrollo de la plantacién

En sectores mas escarpados utilizar entretejidos de proteccion y barreras de
piedras

Uso preferente en zonas de umbria y quebradas en cerros con revegetacion
natural, forestacion o reforestacién, para preservacion de corredores de
bioldgicos y acoger la biodiversidad del lugar

Con este conjunto de practicas y en base al valor relativo del indice que adquieran
los factores mas limitantes seglin sea la condicién del sitio o potrero y nivel
tecnoldgico del agricultor, debera determinar el conjunto de practicas que responda
a las necesidades de:

Moderadas practicas de manejo y conservacion de suelos y aguas
Intensas practicas de manejo y conservacion de suelos y aguas
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ANEXOS
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ANEXO N° 1

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE SERIES DE SUELOS MAS

FRECUENTES EN CERROS V REGION

Serie de Suelo Lo Vasquez, franco arcillo arenoso

Origen residual, de rocas granodioriticas
Moderadamente profundo a profundo

Topografia de cerros

Casquijos de cuarzo en incremento en profundidad
Escurrimiento superficial rdpido

Bien estructurado en los primeros 40 6 50 cm,

sin estructura en profundidad

Rango frecuente de pendiente 10 — 20% y mas
Arraigamiento no supera los 80 cm
Sustrato de roca granodioritica descompuesta

Lo Vasquez LV (A)

Prof. en cm 0-18 18 - 32 32-43 43 -57 57 -78 78 - 115
Arcilla

(< 0,002 mm) % 14.8 28.4 30.8 29.2 17.2 17.4
Fraccién Aren. 55,8 46.9 48,1 56,8 55,3 55,3
(0,05-2 mm)% ! ’ ! ! ! !
Textura Fa FAa FAa FAa Fa Fa
Estructura b.s.yafmod | b.am.fuer. | b.a.m.fuer. masiva masiva masiva
Drenaje interno bueno bueno bueno bueno bueno bueno
Permeabilidad lenta lenta lenta lenta lenta lenta
Densidad aparente 1.6 18 1.8 18 1.8 1.8
gr/cc

Humedad
aprovechable % 12 15 10 10 ? )
Humedad 3.5 3.8 2.0 2.5 3.4 6.0
aprovechable cm
Materia organica % 1.9 0.9 0.7 0.3 0.3 0.2
PH al agua 1:1 6.6 6.7 6.7 6.7 6.7 6.9
Horizonte A B21 B22 B23 B24 C
Presencia de <10% <10% 10-25% 25-30% 30-35% 40%
casquijos
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Serie de Suelo Lo Vasquez, franco arcillo arenoso

Origen residual, de rocas granodioriticas
Moderadamente profundo a profundo

Topografia de cerros

Casquijos de cuarzo en incremento en profundidad
Escurrimiento superficial rapido

Bien estructurado en los primeros 40 6 50 cm,

sin estructura en profundidad

Rango frecuente de pendiente 10 — 20% y mas
Arraigamiento no supera los 80 cm

Sustrato de roca granodioritica descompuesta

Lo Vasquez LV (B)

Prof. en cm 0-19 19-40 40 - 54 54-70 70 - 100
Arcilla (< 0,002 mm) % 13.6 18.6 21.3 22.9 15.8
Fraccion Aren. (0,05-2 mm)% 43,1 42,3 38,0 35,0 43,9
Textura F F F F F
Estructura b.s.y a.f. mod. b.a.m.fuer. | b.a.m.fuer. masiva masiva
Drenaje interno bueno bueno bueno bueno bueno
Permeabilidad lenta lenta lenta lenta lenta
Densidad aparente gr/cc 1.9 1.9 1.8 1.8 1.8
Humedad aprovechable % 7 7 9 7 6
Humedad aprovechable cm 2.6 2.8 2.2 2.0 3.2
Materia orgénica % 1.6 0.9 0.7 0.5 0.2
PH al agua 1:1 6.4 6.7 6.6 6.7 6.9
Horizonte A B21 B22 B23 C
Presencia de casquijos <10% 10-25% 25-30% 30-35% 40%
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Serie Piedmont Lo Vasquez, franco

Origen aluvial, de material granitico
Moderadamente profundo

Topografia de lomajes fuertes y cerros
Casquijos que se incrementan en profundidad

Buena estructura

Escurrimiento superficial rapido

Mayor presencia de arcillas entre 40 — 65 cm

profundidad

Arraigamiento no supera los 90 cm
Rango frecuente de pendiente 6 — 9%

Sustrato abierto, con gravas finas angulares

descompuestas

Piedmont Lo Vasquez PLV (A)

Prof. en cm 0-17 17 -39 39-47 47- 65 65 -85
Arcilla (< 0,002 mm) % 22,6 32,0 41,9 43,2 37,0
Fraccion arenosa (0,05-2 mm)% 42,4 31,6 30,5 30,5 37,1
Textura F FA A A FA
Estructura b.s.f. deb. b.s.m mod. Masiva masiva masiva
Drenaje interno bueno bueno bueno bueno bueno
Permeabilidad m. l. alenta lenta lenta lenta lenta
Densidad aparente gr/cc 1.8 1.8 1.8 1.8 1.9
Humedad aprovechable % 8 7 11 12 10
Humedad aprovechable en cm 2,5 2,8 1,2 3,9 3,2
Materia organica % 1.4 0.7 0.7 0.5 0.3
PH al agua 1:1 6.1 5.9 5.9 6.0 6.3
Horizonte A B21 B22 B23 C
Presencia de casquijos (% vol.) <10% <10% 20-25% 25-35% 50%
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Serie Piedmont Lo Vasquez, franco

Origen aluvial, de material granitico
Moderadamente profundo

Topografia de lomajes fuertes y cerros
Casquijos que se incrementan en profundidad
Buena estructura

Escurrimiento superficial rapido

Mayor presencia de arcillas entre

40 — 65 cm profundidad

Arraigamiento no supera los 90 cm

Rango frecuente de pendiente 6 — 9%
Sustrato abierto, con gravas finas angulares
descompuestas

Piedmont Lo Véasquez PLV (B)

Prof. en cm 0-16 16-31 31-55 55-72 72-105 105-120
Arcilla (< 0,002 mm) % 14.0 40.3 21.0 36.3 37.4 36.1
Fraccion aren. (0,05-2 mm)% 54,5 56 52,1 51,6 39,6 441
Textura Fa Aa FAa Aa FA FA
Estructura b.s.f.deb. | b.s.mmod. | b.s.m.fuert | masiva masiva masiva
Drenaje interno bueno bueno bueno bueno bueno bueno
Permeabilidad m.la lenta lenta m.l.a lenta lenta lenta lenta
Densidad aparente gr/cc 1.8 1.8 1.8 1.9 1.9 1.9
Humedad aprovechable % 9 7 8 15 9 8
Humedad aprovechable cm 2.6 1.9 3.2 4.8 5.6 2.3
Materia organica % 1.9 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2
PH al agua 1:1 7.8 7.7 7.6 7.6 7.6 7.5
Horizonte A B21 B22 B23 B24 C
Presencia casquijos (% vol.) <10% <10% 20-25% 25-30% | 30-35% 50%
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ANEXO N° 2

DETERMINACION DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD (IP) PARA
PRINCIPALES SUELOS CON PALTOS EN LADERAS, V REGION

DETERMINACION SUBFACTOR A POR HORIZONTEY SERIE DE SUELOS

(evalla capacidad de almacenamienro humedad aprovechable del suelo)

Serie Suelos LV (A) Serie Suelos LV (B) Serie Suelos PLV (A) Serie Suelos PLV (B)

Prof. en Subfactor | Prof.en | Subfactor | Prof. en Subfactor | Prof.en | Subfactor
cm. Al cm. Al cm. Al cm. Al

0-18 0,6 0-19 0,35 0-17 0,4 0-16 0,45
18 -32 0,75 19 - 40 0,35 17 -39 0,35 16 - 31 0,35
32 -43 0,5 40 - 54 0,45 39-47 0,55 31-55 0,4
43 - 57 0,5 54 -70 0,35 47 - 65 0,6 55-72 0,75
57-78 0,45 | 70-100 0,3 65 - 85 0,51 72-105 0,45
78 -115 0,45 105-120 0,4

DETERMINACION SUBFACTOR B POR HORIZONTEY SERIE DE SUELOS

(evaltia compactacion del suelo o resistencia a crecimiento radicular)

Serie Suelos LV (A) Serie Suelos LV (B) Serie Suelos PLV (A) Serie Suelos PLV (B)
Prof. en Subfact. Prof. en Subfact. Prof. en Subfact. Prof. en Subfact.
cm. B1/B2 cm. B1/B2 cm. B1/B2 cm. B1/B2
0-18 0,67 0-19 0,4 0-17 0,78 0-16 0,78
18 -32 0,78 19 - 40 0,4 17 -39 0,78 16 - 31 0,78
32 -43 0,78 40 - 54 0,78 39 -47 0,78 31-55 0,78
43 - 57 0,78 54 -70 0,85 47 - 65 0,82 55-72 0,87
57-78 0,85 | 70-100 0,82 65 - 85 0,71 72 -105 0,84
78 - 115 0,82 105-120 0,76

DETERMINACION FACTOR C POR HORIZONTEY SERIE DE SUELOS

(evalta contenido de materia orgédnica del suelo)

Serie Suelos LV (A)

Serie Suelos LV (B)

Serie Suelos PLV (A)

Serie Suelos PLV (B)

Prof. en Subfactor | Prof.en | Subfactor | Prof. en Subfactor | Prof.en | Subfactor
cm. C2 cm. C2 cm. C2 cm. 2
0-18 0,999 0-19 0,999 0-17 0,999 0-16 0,999
18 -32 0,999 19 - 40 0,999 17 -39 0,999 16 - 31 0,950
32 -43 0,999 40 - 54 0,999 39-47 0,999 31-55 0,950
43 - 57 0,950 54-70 0,993 47 - 65 0,997 55-72 0,950
57-78 0,909 | 70-100 0,798 65 - 85 0,950 | 72-105 0,798
78 - 115 0,798 105 -120 0,798
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DETERMINACION FACTOR K POR HORIZONTE Y SERIE DE SUELOS

(evalta importancia relativa del horizonte i en el suelo)

Serie Suelos LV (A) Serie Suelos LV (B) Serie Suelos PLV (A) Serie Suelos PLV (B)

Prof. en | Subfactor | Prof.en | Subfactor | Prof.en Subfactor | Prof.en | Subfactor
cm. Ki cm. Ki cm. Ki cm. Ki

0-18 0,279 0-19 0,279 0-17 0,279 0-16 0,279
18 -32 0,110 19 - 40 0,214 17 -39 0,214 16 - 31 0,110
32-43 0,1 40 - 54 0,204 39-47 0,099 31-55 0,308
43 - 57 0,204 54-70 0,082 47 - 65 0,188 55-72 0,082
57-78 0,173 | 70-100 0,265 65 - 85 0,178 | 72-105 0,265
78 - 115 0,175 105-120 0,175

Evaluacién de la productividad del suelo en términos de los valores de Indice

de Productividad (IP)

DETERMINACION DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD (IP), POR
HORIZONTEY SERIE DE SUELOS

Serie Suelos LV (A)

Serie Suelos LV (B)

Serie Suelos PLV (A)

Serie Suelos PLV (B)

Prof. en Fac.
cm. A*B*C*K

Prof. en Fac.
cm. A*B*C*K

Prof. en Fac.
cm. A*B*C*K

Prof. en Fac.

cm. A*B*C*K

productividad
del suelo

0,31-0,50

Alto

> 0,51

Muy alto
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Resultado:

La capacidad de almacenamiento de agua disponible en el suelo paraciera
ser el factor mas limitante de la productividad.

Respecto de la Serie de Suelos Lo Vasquez (LV):

LV(A): a profundidad de 40 cm el IP puede catalogarse como bajo, con
excepcion del primer horizonte que corresponde a un IP moderado. Su
capacidad de almacenamiento de agua disponible es aproximadamente
el doble que LV(B), lo que implica un mejor comportamiento ante lluvias
significativas. La capacidad de exploracion radicular para arboles en LV(A)
también pareciera ser mayor que el LV(B).

LV(B): a profundidad de 40 cm el IP también puede catologarse como bajo
y su capacidad de almacenamiento de agua disponible es aproximadamente
la mitad que LV(A).

El contenido de materia organica en el horizonte superficial no pareciera ser
un factor limitante en embos suelos.

Respecto de la Serie de Suelos Piedmont Lo Vasquez (PLV):

En general tanto para PLV(A), como para PLV(B), a profundidad de 40 cm
el IP puede catalogarse como bajo. No obstante el horizonte superficial de
ambos suelos se encuentran valores mas cercanos al limite inferior de un IP
considerado como moderado.

A pesar del aumento de particulas finas en profundidad para ambos suelos
no se aprecia un mejoramiento significativo en sus respectivos IP.
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ANEXO N° 3

DETERMINACION DEL INDICE DE RIESGO A LA EROSION (IRE) PARA
PRINCIPALES SUELOS CON PALTOS EN LADERAS, V REGION

DETERMINACION FACTOR Alfa POR HORIZONTE Y SERIE DE SUELOS
(evalta el escurrimiento superficial potencial del suelo)

S. Suelos LV (A)

S. Suelos LV (B)

S. Suelos PLV (A)

S. Suelos PLV (B)

Prof.cm.

fac. Alfa

Prof.cm.

fac. Alfa

Prof.cm.

fac. Alfa

Prof.cm.

fac. Alfa

0-18

0,561

0-19

0,714

0-17

0,764

0-16

0,564

DETERMINACION DEL FACTOR Beta PARA AREA DE
INFLUENCIA DE AMBAS ESTACIONES

(evalla la concentracién y agresividad de la Iluvia)

Estacion Beta
Nogales 1
Llay Llay 0,832

DETERMINACION FACTOR Gama POR SERIE DE SUELOS
(evalta la pendiente del terreno)

S. Suelos LV (A)

S. Suelos LV (B)

S. Suelos PLV (A)

S. Suelos PLV (B)

Pend. f. Gama Pend. f. Gama Pend. f.Gama Pend. f.Gama
10% 0,525 10% 0,525 6% 0,495 6% 0,495
20% 0,6 20% 0,6 9% 0,518 9% 0,518

DETERMINACION INDICE DE RIESGO EROSION (IRE) PARA
HORIZONTE SUPERFICIALY SERIE DE SUELOS

(sin incluir el factor que evalta la orientacion de la pendiente)

Serie Suelos LV (A) Serie Suelos LV (B) Serie Suelos PLV (A) Serie Suelos PLV (B)
Pend. IF ERI Pend. IF ERI Pend. IF ERI Pend. IF ERI
10% 1| 0,29 10% 1, 037 6% 1| 0,39 6% 1| 0,28

0,832 | 0,25 0,832 | 0,31 0,832 | 0,31 0,832 | 0,23
20% 1) 0,34 20% 1 043 9% 1 0,4 9% 1| 0,32
0,832 | 0,28 0,832 | 0,36 0,832 | 0,33 0,832 | 0,23
IRE riesgo de erosion
<6=0,10 Bajo
0,11 -0,30 Moderado
0,31 -0,60 Alto
> 0,60 Muy alto
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DETERMINACION DEL FACTOR Epsilon PARA CUALQUIER SERIE DE SUELOS

(factor que evalla la orientacion de la pendiente)

Orientacion Valor Clase Clasificacion
0° a 22,5° / 337,5° a 360° 0,875 - 1 N Muy alto
22,5° a 67,5°/292,5° a 337,5° 0,875 - 0,625 NE - NO Alto
67,5°a 112,5°/247,5° a 292,5° 0,625 - 0,375 E-O Moderado
112,5° a 247,5° 0,375 - 0 SE-S-SO Bajo

Si se determinare necesario aplicar el criterio de orientacion de la pendiente,
a un determinado caso como es posible ocurra en la V Regién, el Indice de Erosion
(IRE) quedaria conformado de la siguiente forma:

DETERMINACION INDICE DE RIESGO EROSION (IRE) PARA HORIZONTE SUPERFICIAL
Y SERIE DE SUELOS, INCLUYENDO ORIENTACION DE LA PENDIENTE

Serie Suelos LV (A) Serie Suelos LV (B) Serie Suelos PLV (A) Serie Suelos PLV (B)
Pend. . IF/ .. IRE Pend. . IF/ . IRE Pend. . IF/ ., IRE Pend. . IF/ . IRE
orientacion orientacion orientacion orientacion
10% 1/(N) 0,29 10% 1/(N) 0,37 6% 1/(N) 0,39 6% 1/(N) 0,28
1/(NE-NO) | 0,25 1/(NE-NO) | 0,32 1/(NE-NO) | 0,34 1/(NE-NO) | 0,24

1/(E-O) 0,18 1/ (E-O) 0,23 1/(E-0) 0,24 1/ (E-O) 0,18
1/ 1/ 1/ 1/
sses-so | oM (sE-s-s0) | 14 (ses-s0) | ¥1° se-s-s0) | 1
0,832/ (N) 0,25 0,8328/(N)| 0,31 0,832/ (N) 0,31 0,832/ (N) 0,23
0,832/ 0,832/ 0,832/ 0,832/
(NENO) | %2 (NE-NO) | 0¥ NE-No) | 0¥ (NE-NO) | 2
0,832/ 0,832/ 0,832/ 0,832/
€0 | "° €0 | " €0 | " €0 | ™
0,832/ 0,832/ 0,832/ 0,832/
(ses-s0) | 00 (sEs-s0) | 1 (sEs-50) | U1 (ses-s0) | 009
20% 1/(N) 0,34 20% 1/(N) 0,43 9% 1/(N) 0,4 9% 1/(N) 0,32
1/ (NE-NO) 03 1/(NE-NO) | 0,38 1/(NE-NO) | 0,34 1/(NE-NO) | 0,28
1/(E-O) 0,21 1/ (E-O) 0,27 1/ (E-O) 0,25 1/(E-O) 0,2
1/ 1/ /SE-S- 1/ /SE-S- 1/
sse-s-so | 013 50 0,16 50 0,15 jse-s-so | 12
0,832/ (N) 0,28 0,832/ (N) 0,36 0,832/ (N) 0,33 0,832/ (N) 0,23
0,832/ 0,832 / (NE- 0,832 / (NE- 0,832/
NENO) | O Noy | 32 noy | 9% NE-NO) | 2
0,832/ 0,832/ 0,832/ 0,832/
(£-0) 0,18 (£-0) 0,23 (£-0) 0,21 (£-0) 0,14
0,832/ 0,832/ 0,832/ 0,832/
(ses-s0) | M (sEs-s0) | M (sE5-50) | 12 (sEs-s0) | 09
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Resultado

Para el andlisis de los resultados es necesario tener presente que el ERI
solo se determina para el horizonte superficial de los suelos en cuestion.
Claramente se aprecia que que las Series de Suelo LV(B) y PLV(A) son las
que presentan los mayores riesgos de erosion.

Respecto de la Serie de Suelos Lo Vasquez (LV)

LV(A): todos los suelos bajo la infuencia de las estaciones meterolégicas
de Nogales o Llay - Llay, correspondientes a pendientes cercanas al 10%,
cualquiera sea su exposicion a la predominancia de las lluvias y vientos
del area, tienen un IRE que puede catalogarse como moderado, siendo
necesario aplicar para este caso, moderada intensidad en en las practicas
de conservacién y manejo de suelos. Cuando la pendiente de estos suelos
supera el 20%, en el area de influencia de Nogales, cumpliendo la condicién
de esposicion N y NE - NO; el ERI alcanza valores altos, siendo necesario
satisfacer altos requerimientos de practicas de conservaciéon y manejo de
suelos.

LV(B): en esta serie la situacion es mas extrema, dado que, cualquiera sean
las condiciones en que ésta se encuentra, en general el IRE alcanza valores
altos, implicando practicas de conservacion y manejo de suelos intensas.

Respecto de la Serie de Suelos Piedmont lo Vasquez (PLV)

PLV(A): todos los suelos ubicados bajo la influencia de ambas estaciones,
cualquiera sea su pendiente y exposicion, en general presentan un IRE
considerado alto, siendo necesario satisfacer mayores requerimientos en la
practicas de conservacion y manejo de suelos que se apliquen.

PLV(B): presenta mejores condiciones respecto a PLV(A) y en general su IRE
puede catalogarse como moderado.
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ANEXO N°4

I.- PRINCIPALES NORMAS JURIDICAS QUE AFECTAN A PLANTACIONES
DE FRUTALES EN LADERAS DE CERRO. V REGION

a.- DL 4.363, 1931, MIN. DETIERRAS Y COLONIZACION o LEY DE BOSQUES
(altima modificacién Ley 18.959 HACIENDA 24.02.1990)

ART. 5° Se prohibe

1° La corta de drboles y arbustos nativos situados a menos de 400 metros
sobre los manantiales que nazcan en cerros y los situados a menos de 200 metros
de sus orillas desde el punto en que la vertiente tenga origen, hasta aquel en que
llegue al plan,

2° La corta o destruccion de arbolado situado a menos de 200 metros de
radio de manantiales que nazcan en terrenos planos no regados; y

3° La corta o explotacion de arboles o arbustos nativos situados en pendientes
superiores a 45% (Ley 18.959, art. 3°, letra a)

No obstante, se podra cortar en dichos sectores s6lo por causas justificadas y
previa aprobacion de plan de manejo en conformidad al DL N° 701, de 1974. (Ley
18.959, art. 3°, letra b)

Comentarios:

Se aprecia que los numerales 1° y 2° de la norma tienen por objeto esencial
proteger cauces naturales de agua y su rendimiento que se originan de manantiales
y cauces en laderas de cerro y terrenos planos, por medio de prohibir la corta de
vegetacion nativa a una determinada distancia de dicho recurso, mas que proteger el
recurso de vegetacion nativa de por si.

Por el contrario, el numeral 3° sobre la base de una modificacion introducida
por ley misceldnea del Min. Hacienda indicada anteriormente, tiene por objeto
prohibir la corta de vegetacién nativa por sobre una determinada pendiente, en
prevencion a la degradacion de suelos por erosion y a la dificultad que significa en
esas condiciones, restablecer la vegetacion nativa original.

Sin perjuicio de lo anterior y por una segunda modificacién introducida
por la misma ley misceldnea, la propia norma contempla la excepcién por causa
justificada y previa aprobacién de un plan de manejo en conformidad al DL 701.
Ello tendrd especial importancia por la orientacién que adquiera la legislacion
forestal en el tiempo, en particular aquella referida a planes de manejo que autorizan
corta, explotacion y descepadura de vegetacion nativa, en relacion al concepto de
bosque.
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Finalmente es necesario senalar, que a pesar de las modificaciones introducidas
hasta 1990, no se reconoce en el DL 4.363 actual, menciones directas relativas a
la proteccién y conservacion de la biodiversidad de los ambientes que regula, con
excepcion de aquellas que pudieran interpretarse de la aplicacion de un plan de
manejo aprobado por CONAF, en su referencia a “acrecentamiento de ecosistemas”.
En consecuencia la utilizacién de esta norma con tal fin, debe ser muy cuidadosa.

b.- DL N° 701, de 1974
(texto vigente segtin modificaciones introducidas en el DL N° 2.565, de 1979, Ley
N° 18,959 y Ley N° 19.561)

TITULO PRELIMAR

ART.1° Estaley tiene por objeto regular la actividad forestal en suelos de aptitud
preferentemente forestal (s.a.p.f) y suelos degradados e incentivar la forestacion,
en especial, por parte de pequeiios propietarios forestales y aquella necesaria para
la prevencion de la degradacion, proteccion y recuperacion de suelos del territorio
nacional.

ART. 2° Definiciones

Terrenos a.p.f: Todos aquellos terrenos que por condiciones de climay suelo no
deben ararse en forma permanente, estén cubiertos o no de vegetacion, excluyendo
los que sin sufrir degradacion puedan ser utilizados en agricultura, fruticultura o
ganaderia intensiva.

Plan de manejo: Instrumento que, reuniendo los requisitos que se establecen
en este cuerpo legal, regula el uso y aprovechamiento racional de los recursos
naturales renovables en un terreno determinado, con el fin de obtener el maximo
de beneficio de ellos, asegurando el mismo tiempo la preservacion, conservacion,
mejoramiento y acrecentamiento de dichos recursos y su ecosistema.

Bosque: Sitio poblado con formaciones vegetales en las que predominan
arboles y que ocupa una superficie de por lo menos 5.000 m2, con un ancho
minimo de 40 metros, con cobertura de copa arbérea que supere el 10% de dicha
superficie total en condiciones aridas y semiaridas y el 25% en circunstancias mas
favorables.

Desertificacion: El proceso de degradacion de suelos de zonas dridas,
semiaridas o subhimedas secas, resultante de la influencia de diversos factores,
tales como variaciones climaticas, actividades humanas u otros.

Suelos degradados: Aquellos suelos de secano (todas las Clase de Capacidad
de Uso de Suelos) y los de la Clase IV de riego segtin clasificacion que utiliza el SII
para tasacion fiscal de terrenos para determinar avalios agricolas, que presenta
categorias de erosion de moderada a muy severa, susceptibles de ser recuperados
mediante actividades, practicas u obras conservacionistas del uso del suelo.
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Suelos fragiles: Aquellos susceptibles de sufrir erosion severa, debido a factores
limitantes intrinsecos, tales como pendiente, textura, estructura, profundidad,
drenaje, pedregosidad u otros, debidamente certificados por organismos
competentes que establezca el reglamento de esta ley.

TITULO IV. DE LAS SANCIONES

ART. 21° Cualquier accién de corta o explotacion de bosque nativo, debera
hacerse previo plan de manejo aprobado por CONAF. La misma obligacion regira
para las plantaciones existentes en terrenos de a.p.f. ...

ART. 22° La corta o explotacion de bosques en t.a.p.f. obligara a su propietario
a reforestar una superficie de terreno igual, a lo menos, a la cortada o explotada, en
las condiciones contempladas en el plan de manejo aprobado por CONAF.......

En otros terrenos, sélo se exigira la obligacion de reforestar si el bosque
cortado o explotado fuere nativo, en cuyo caso la reforestacion se hara conforme
al plan aprobado por CONAEF, salvo que la corta o explotacion haya tenido por
finalidad la recuperacion de terrenos para fines agricolas y asi se haya consultado
en dicho plan de manejo.

Comentarios:

Enlainterpretacion de estanormalegal, enrelacién conel objeto de plantaciones
de frutales en laderas de cerro de zonas semiaridas o subhiimedas secas, es posible
sefalar que ella orienta la accion preferente del Estado a regular la actividad forestal en
t.a.p.f., incorporando el concepto de recuperacién de suelos degradados en especial
para pequefos propietarios forestales, incentivando la forestacion, precaviendo
acciones de correccién ante intervenciones no autorizadas y entregando la iniciativa
a los particulares. Avala esta ultima apreciacion la derogacion del Art. 6° anterior,
donde se establecia la facultad de CONAF para efectuar de por si, la calificacion de
t.a.p.f. en determinadas circunstancias.

Se aprecia por otra parte que la accién de CONAF en el DL actual, se centra en
la definicién de bosque (superficie con un ancho minimo y superficie determinada
y % de cobertura de copa de arboles segin condiciones de aridez), quedando el
resto de la vegetacion nativa supeditada principalmente a regulaciones de otros
cuerpos legales, cuando se trate de arbustos y arbolado disperso. Lo anterior sin
perjuicio de la facultad de CONAF de elaborar normas de manejo de aplicacion
general, para determinadas especies o tipos forestales, a los cuales podran adherirse
voluntariamente los interesados (Art. 29°).

Finalmente en el inciso 2° del Art. 22° establece que un particular puede
presentar un plan de manejo, el que una vez aprobado, permite la corta o explotacion
de vegetacion nativa con la finalidad de recuperar terrenos para fines agricolas
(fruticultura), si asi haya sido consultado en el referido plan de manejo.
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c.- DS N° 193, de 1998, MINAGRI 0 REGLAMENTO GENERAL DL 701
TITULO PRELIMINAR
ART.1° Definiciones

bosque nativo: el constituido naturalmente por especies autéctonas y que
pueden presentarse constituyendo tipos forestales.

corta de bosque: accion de talar, eliminar o descepar uno o mas pies o
individuos de especies arbéreas o arbustivas que formen parte de un bosque.

tipos forestales: agrupacion arbérea que crece en un area determinada,
caracterizada por especies predominantes en los estratos superiores del bosque o
porque éstas tengan una altura minima dada.

ART. 5° CONAF debe pronunciarse respecto a solicitudes de plan de manejo
cuando de trate de:

a) Corta o explotacion de bosque nativo en cualquier tipo de terreno (plazo
120 dias, sino se pronunciare dentro del plazo seialado, se dara por
aprobada la solicitud) .....

ART 17° Para efectos de solicitar la desafectacion de la calidad de aptitud
preferentemente forestal otorgada a un terreno, el interesado debera, junto a la
solicitud, acreditar con antecedentes suficientes las causas que la justifican.

Para estos efectos se consideraran causas debidamente justificadas, entre
otras ....... cambio del uso forestal del terreno a otro destino como consecuencia de
la introduccién de tecnologia .......

TITULO Il DE LAS NORMAS TECNICAS
2.- De los planes de manejo

ART. 28° En todos los casos en que legalmente se requiera presentar un plan
de manejo, éste debera ser concebido en los términos definidos en el Art. 2° del DL
701.

ART. 33° (inciso 2°) La obligacion de reforestar podra sustituirse por la
recuperacion para fines agricolas del terreno explotado extractivamente, siempre
que el cambio de uso no sea en detrimento del suelo y se acredite en el plan de
manejo que el area a intervenir satisface esos objetivos, sefalando especificamente
el plazo en las labores agricolas a ejecutar. Para estos efectos, no se considerardn
labores agricolas las plantaciones realizadas con especies forestales.
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Comentarios:

Sobre la base de las definiciones que se resumen de este Reglamento, para los
efectos de su aplicacion en terrenos de laderas de zonas semidridas y subhimedas
secas, se reafirma la facultad de CONAF para aprobar planes de manejo para corta
o explotacion de bosque nativo en cualquier tipo de terreno.

La mencion que se realiza para el Art. 17° tiene relacién con las causas
justificadas necesarias para desafectar la calidad de t.a.p.f. otorgada a una determina
area, para destinarlo a otros usos como consecuencia de la introduccion de tecnologia;
condicion que si opera en la norma de obligacién mayor, puede considerarse como
valida cuando se trata de aplicarla de recuperar terrenos para desarrollo agricola con
fruticultura, en terrenos que no hayan sido previamente solicitados y declarados por
el particular para fines de percibir los beneficios de este DL.

Finalmente se aprecia en el presente DL, que cumpliendo los términos definidos
en el Art. 2°, la obligacion de reforestar por la corta o explotacién de bosque nativo en
cualquier tipo de terreno, podrd sustituirse por la recuperacién para fines agricolas,
siempre y cuando se acredite en el plan de manejo respectivo el objeto perseguido y
la forma en que las labores agricolas asegurardn el no-detrimento del suelo.

d.- DS N° 366, 1944, MIN. TIERRAS Y COLONIZACION
(modificado por DS N° 251 y DS 2.250, ambos de 1955 MIN. TIERRAS Y
COLONIZACION)

ART. 1° Se consideraran como forestales para los efectos de la explotacion de
maderas, lefia y carbones, los terrenos de secano no susceptibles de aprovechamiento
agricola inmediato, que se encuentren ubicados entre el limite norte de provincia
de Tarapaca y el rio Maipo.

ART. 2° En la region indicada
queda prohibida indefinidamente:

a) la descepadura de las siguientes especies: tamarugo, algarrobo, chafar,

guayacan, olivillo, carb6n o carbonillo, espino, boldo, maitén, litre y
bollén.
La corta o explotacion de estos arboles y arbustos, sélo sera permitida
durante los meses de Abril a Julio. Exceptuase la corta y explotacion de
las “hojas de boldo”, la que podra realizarse Gnicamente entre los meses
de Diciembre a Marzo de cada ano, en toda el area de distribucion de la
especie en la Republica.

b) la libre explotacion de tamarugos, algarrobos y chanares, siendo menester
un permiso escrito de la autoridad competente, para poder hacerlo en las
épocas sefaladas en el inciso anterior
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ART. 3° En conformidad con el Art. 19 de la Ley de Bosques en vigencia,
prohibese la corta de quillay y la explotacion de sus productos, tales como lena,
carbon y corteza, entre el 1° de Enero y el 30 de Abril de cada afo. Fuera de esta
época los interesados en explotar este arbol deberan solicitar permiso al SAG.

ART. 4° Desde la fecha de publicacién del presente reglamento, prohibese
el descortezado del quillay estando el drbol en pie. Al derribarlo el corte debe
hacerse en “bisel” a una altura que fluctie entre 20 a 50 cm. del suelo sin danar la
corteza que queda adherida al tronco (o tocon con fin de asegurar su regeneracién
natural).

ART. 11° Los compradores de corteza de quillay deberan solicitar autorizacién
al SAG para exportar este producto, autorizacion que se otorgara siempre que se
acredite que el quillay que se desea exportar ha sido explotado de acuerdo a las
disposiciones de este DS o reglamento.

Comentarios:

Con relacion a la aplicacion de este DS, se han concordado opiniones de
técnicos y abogados de SAG y CONAF, que se han materializado en una CIRC. ORD
N° 314, de Junio del 2000, de DEPROREN. En lo principal dicha interpretacion
sefala que:

a) Conforme a lo sefalado en el Art. 1°, para aplicar el DS es necesario que
copulativamente se cumplan las siguientes condiciones, que se trate de una
explotacién para madera, lefa y carbdn, en los terrenos con determinadas
condiciones y en una zona del pais predeterminada; con la excepcién
solamente en el caso del quillay y hojas de boldo, donde DS se aplica en
todo el territorio de la repiblica.

Con relacién a este Art. 1° el SAG ha estimado que en los casos de proyectos
que se someten al SEIA y donde el objeto sea el despeje de vegetacion para la
construccién de caminos, lineas eléctricas, gaseoductos, etc., no se aplique el
presente DS para las especies sefaladas en el Art. 2° (11 especies).

No obstante lo anteriormente expuesto, se debe tenerse presente que cuando
la corta y explotacion de las especies forestales identificadas previamente, formen
parte de un bosque o constituyan bosque, en los términos definidos por el DL 701,
se requerird de acuerdo a lo dispuesto en el Art. 21° de dicho cuerpo legal, un plan
de manejo previamente aprobado por CONAF, en el caso de estar en presencia de
bosque nativo y/o de plantaciones en t.a.p.f. debidamente registrados, entre la V' y
X Regiones.

b) Con respecto al Art. 2° letra a) es necesario distinguir entre descepado,
corta y explotacion:
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b.1) La prohibicién de descepar (inciso 1° letra a) para las 11 especies
sefaladas es valida, si se cumplen copulativamente las tres condiciones
sefaladas precedentemente. Bastaria que una de ellas faltare para que
no se aplique la normativa contenida en este DS.

b.2) con relacién a la corta y explotacion (inciso 2° letra a) para estas
mismas 11 especies, la expresion “ sera permitida” otorga la posibilidad
que cualquier particular pueda realizar esta accion libremente entre
el periodo establecido por la norma (Abril a Julio), sin necesidad de
permiso previo escrito del SAG; a diferencia de los ocurre con las 3
especies senaladas en la letra b) donde es menester la autorizacion de
la autoridad competente.

La excepcion al inciso 2° letra a) esta dada para la corta y explotacién de
hojas de boldo, la que podra realizarse Ginicamente entre los meses de Diciembre a

Marzo.

c) Respecto al Art. 3°, se interpreta que la especie quillay constituye una

excepcion en el ambito de aplicacién general de este DS, al estar en
conformidad a lo dispuesto en el Art. 19° del DS 4.363 o Ley de Bosques,
dado que al no estar mencionada esta especie entre las que se senalan en el
Art. 2°, se entiende que la norma que la regula se aplica en todo el territorio
del pafs.

Ademas, cuando la especie quillay no constituye bosque o no forme parte
de él (arbolado disperso) en los términos definidos por el DL 701, y dado
que se encuentra prohibida su corta y la explotacion de los productos a
que da origen, durante los meses de Enero a Abril, fuera de esta época, serd
competente para dar el permiso correspondiente el SAG para:

c.1) caso en que solicitud implique descepar quillayes ubicados en
terrenos de secano y en los regados de fuerte pendiente.

c.2) caso de corta que no tenga por finalidad la explotacion de la especie,
es decir, la corta tenga las mismas consecuencias que el descepado (
no persigue regenerar la especie) muy frecuente en algunos proyectos
sometidos al SEIA.

c.3) casode personas que deseen incorporar al cultivo agricola (fruticultura)
terrenos en que vegetan quillayes, independientemente del tipo de
terreno, siempre y cuando el cultivo ( frutal) que se desea establecer,
tenga un rendimiento superior al que se obtendria de la explotacién
de dichos arboles.
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RESUMEN

CRITERIOS QUE REGULAN AUTORIZACIONES PARA CORTA DE
VEGETACION NATIVA EN LADERAS DE CERRO PARA ESTABLECIMIENTO
DE FRUTALES DE LAV REGION.

ACCION

BASE JURIDICA

AUTORIZACION

CONDICIONES

1.- Corta de arboles y
arbustos nativos

1.1.- A menos de 400 m
origen de manantiales*
1.2.- A menos de 200 m
curso arroyo hasta el plano*
1.3.- En terrenos con
pendientes superiores a
45% (20,3° de inclinacion)

2.- Corta de arbolado

2.1.- A menos de 200 m
origen de manantiales en
terrenos planos no regados*

Inciso final, ART. 5°
Ley de Bosques

CONAF, previa
aprobacion

de un Plan de
Manejo segtin
procedimiento
administrativo
contemplado en
DL 701/ 1974 y su
Reglamento

Faena extractiva por
causa justificada para
recuperar suelos para
actividad agricola de
fruticultura, con clara
especificacién de los
plazos de las labores
agricolas que se
ejecutaran y que den
seguridad que el nuevo
uso que se dard a los
terrenos, no sera en
detrimento del suelo

3.- Corta o explotacion
de vegetacion nativa que
constituye bosque segtin
definicion de ART. 2° DL
701/1974

3.1.- En cualquier tipo de
terreno

ART. 21 e inciso 2° de
ART. 22, DL 701/1976

CONAF, previa
aprobacién

de un Plan de
Manejo segin
procedimientos
técnicos y
administrativos
contemplados en
DL 701/1974 y su
Reglamento

Faena extractiva

con la finalidad de
recuperar suelos para
fines agricolas con
fruticultura, y asi lo
haya especificado

el referido plan de
manejo

4.- Eliminar vegetacién
nativa dispersa que
contenga especies
protegidas que no
constituyen bosque segiin
definicion ART. 2° DL 701/
1974

4.1.- Descepado de 11 sp.
4.2.- Corta y explotacion
de 11 sp.

4.3.- Corta de Quillay

y explotacion de sus
productos (lefa carbén y
corteza)

ART. 1° DS. 366/1944
solo se aplica si objeto
copulativo es la
explotacion con fines
de obtener madera,
lefia y carbon, en
terrenos y zona que se
especifica

ART.19° Ley de
Bosques y ART. 3° DS
366/ 1944

Sin restriccion

Sin restriccion para
8 especies si faena
se realiza entre
Abril a Julio

SAG autoriza la
explotacién de

3 especies en la
época indicada
anteriormente
SAG si explotacion
se realiza entre
Mayo y Diciembre

Faena tenga por objeto
el descepado, corta

o explotacion con
fines de recuperar o
habilitar terrenos para
actividad agricola con
fruticultura

* Plan de Manejo aprobado por CONAF debera establecer la conveniencia de reducir las distancias sefaladas, en
atencion a que el surgimiento de un manantial en cerro, con 500 m de curso de arroyo intermitente en direccion
al plano, involucraria restar a una eventual recuperacion para fines agricolas, 29,14 hd/unidad , que en el caso de
surgimiento de un manantial en terrenos planos de secano corresponderia a 12,57 ha/unidad.
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I1.- CONSIDERACIONES DE ORDEN GEOMORFOLOGICO, DE
COBERTURA VEGETACIONAL, DE PLUVIOMETRIA, Y ECOSISTEMICO
PARA PLANTACIONES DE FRUTALES EN LADERAS DE CERRO. V REGION

a.- PENDIENTE

El relieve topografico es el factor geomorfolégico que mas influye en los
procesos de erosion. Dentro del relieve no solamente son importantes la pendiente
y su longitud, sino también, la forma del perfil y la estructura o forma geométrica de
sus laderas.

En una superficie plana las gotas de lluvia disgregan las particulas del suelo
en forma aleatoria en todas direcciones, en un terreno con pendiente las particulas
que se desplazan cuesta arriba, debido a su trayectoria parabélica, recorren menor
distancia que si van en el sentido de la pendiente, por lo que estadisticamente cuando
llueve sobre un terreno inclinado y desprovisto de vegetacion, las particulas del
suelo por efecto de la salpicadura, tienden a desplazarse hacia abajo, aumentando
la proporcién en funcién de la pendiente.

Las pérdidas de suelo por erosion hidrica crecen al aumentar la inclinacién y
la longitud de la pendiente, como consecuencia del incremento de la velocidad y
volumen de la escorrentia superficial, y sus efectos se hacen sentir mucho mas en
las partes inferiores de las laderas, porque a igualdad de precipitacion con las partes
superiores, soportan mayor paso de agua que discurre por la ladera. En la Fig. N° 1
se entrega la equivalencia correspondiente a diversos angulos de inclinacién de una
ladera en (%) y (°).

La propia estructura del relieve condiciona extraordinariamente la escorrentia
y, por lo tanto, los procesos de erosién que pueda desencadenar. En la Fig. N° 2
se representan 6 modelos de laderas asimilando el relieve a una serie de formas
geométricas, constituidas por formas convexas, planas y céncavas de distinta
inclinacion.

En el caso formas convexas como A, las trayectorias de los flujos de agua tienden
a separarse unos de otros, con lo que la probabilidad de alcanzar concentraciones
capaces de producir erosién en regueros es muy baja. En el caso de B, la disposicién
de la ladera hace que las lineas de flujo tiendan a converger a una pequefia zona
muy localizada, donde suelen comenzar procesos erosivos lineales, formandose
carcavas con gran facilidad.

En el caso de perfil rectilineo, para la forma C predominan fundamentalmente
procesos de transporte de materiales en superficie, tendiendo a comportarse de
manera mas uniforme que las anteriores. Para el cado de D se produce el mismo
efecto de concentracién de lineas de flujo con riesgo de erosién que en el caso
B, pero ahora la concentracién tiene lugar a lo largo de toda la linea de fondo, de
manera no tan brusca como en el caso B.
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Las dos formas restantes correspondientes a un perfil céncavo, tienen tendencia
a retener los materiales arrastrados en las partes inferiores al disminuir la pendiente.
En el caso F, muy frecuente en la naturaleza, aparecen procesos erosivos lineales en
su parte mas alta, donde se concentran las lineas de flujo, pero la rapida disminucién
de la pendiente hace desaparecer la erosién, siendo sustituida por una zona de
acumulacion de sedimentos con mayor humedad. La forma E pareciera recibir las
mayores ventajas desde el punto de vista del riesgo a la erosion.

El grado de inclinacién y largo de la pendiente, asi como la forma geométrica
de su perfil, conjuntamente con la exposicion de la pendiente (Norte o Sur), seran
elementos fundamentales a integrar con otros parametros, en las matrices de andlisis
para adoptar decisiones para larecomendacién de practicas de manejoy conservacion
de suelos y buenas practicas agricolas, para el establecimiento de frutales en laderas
de cerro en laV Region.

Fig. N° 1. Angulo de inclinacién de una ladera en (%) y (°)
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Fig. N° 2. Modelos geométricos de 6 formas de laderas y distribucion de la escorrentia en
ellas (Pou, A, 1988)

A B C

b.- COBERTURA VEGETACIONAL

La vegetacion actia como una capa protectora o amortiguadora entre la
atmosfera y el suelo. Sus componentes aéreos, como hojas troncos y tallos, absorben
parte de la energia de las gotas de lluvia, del agua en movimiento y del viento,
disminuyendo su efecto erosivo al no actuar directamente sobre el suelo, mientras
que las raices contribuyen a aumentar la resistencia mecdnica del suelo. Ademas,
la mayor cantidad de materia organica en el suelo incrementa su estabilidad y
porosidad, lo que supone un aumento de la capacidad de infiltracién.

La eficacia de una cubierta vegetal para reducir la erosién por impacto de las
gotas de Iluvia depende, sobre todo, de la altura y continuidad de la vegetacion y
de la densidad de su cobertura sobre el suelo. Las gotas de lluvia que caen desde
una altura de 7 m pueden llegar a alcanzar mas de 90% de su velocidad terminal,
ademas que las gotas de Iluvia interceptadas por la cubierta pueden unirse a otras en
las hojas, aumentando su tamafo, haciéndose mas erosivas.

La cubierta vegetal disipa la energia del agua en movimiento sobre el suelo
al aportar rugosidad al flujo superficial, reduciendo su velocidad, obteniéndose
las mayores reducciones con cubiertas vegetales arbdreas y arbustivas densas y
especialmente uniformes, pero una buena cubierta herbdcea puede tener la misma
eficacia y se obtiene en menor tiempo.

Con todo, deberd tenerse presente que en la generacion de escorrentias
intervienen numerosos factores como cantidad, intensidad y duracién de la Iluvia;
condiciones superficiales del terreno (geologia, tipo de suelo, permeabilidad,
condiciones precedentes de humedad, etc.); intercepciéon causada por la cubierta
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vegetal, variable segtn la especie y densidad de la vegetacion, época del afio; valor
de la evapotranspiracion, que es funcion de la temperatura, presiéon y humedad
atmosférica; radiacion solar; densidad de la red de drenaje natural y capacidad de
evacuacion, etc.

Interpretaciones clasicas como la de Elwell y Wendelaar, 1977, sobre la
intercepcion de la energia de la lluvia y erosién por salpicadura en un suelo desnudo,
indican que el porcentaje de la energia de la lluvia interceptada por una cubierta
vegetal de bajo nivel (menos de 1T m de altura) de 40%, puede llegar a reducir en
un 90% el porcentaje de erosién por impacto de la lluvia. (ver Fig. N° 3). Ello se
considera importante durante el periodo de formacién de un huerto frutal, dado
que una vez que haya alcanzado los indices de cobertura previamente indicados, el
fenémeno de erosién por salpicadura de la lluvia erosiva, debiera disminuir.

Fig. N° 3

Intercepcion de la energia de la lluvia y erosion por salpicadura
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Finalmente con relacién a la cobertura vegetal, atendiendo a la definicion de
bosque que otorga el DL 701 actualmente, se ha estimado conveniente visualizar
una pauta para estimar los porcentajes de suelo cubierto por la proyeccion vertical
de copa arbédrea sobre una determinada superficie del terreno, con objeto contribuir
a determinar cuando se estara en presencia de la necesidad de aprobar un plan de
manejo de CONAF que asi lo especifique, para recuperar terrenos para la actividad
agricola, o bien, la presencia del SAG con los permisos correspondientes de acuerdo
a las atribuciones que le competen (ver Fig. 4).
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Fig. N° 4

Ejemplo de porcentaje de un area cubierta. !

Dentro de cada casillero dado, cada cuadrante contiene la misma area total
cubierta, sélo que con diferentes de objetos.

c.- PLUVIOMETRIA

Con el objeto de realizar un andlisis cualitativo y cuantitativo simple, de la
precipitacion ocurrida durante 5 afos consecutivos para las Estaciones Meteoroldgicas
de Nogalesy Llay —Llay, con vinculacién directa a la zona donde se concentra el mayor
desarrollo de frutales en laderas de cerros en la V Regién; se procedié a configurar
de fuentes oficiales de informacién (DM — CRIA V Regién), una estadistica diaria y
acumulada por mes de agua caida para cada estacién, procurando individualizar
los eventos lluviosos de importancia significativa para el escurrimiento superficial
de las aguas en laderas de cerro, asi como la condicion previa y posterior de las
precipitaciones con relacién a tales eventos (Tabla N° 1).

Sin perjuicio de que el presente analisis no contempla apreciaciones sobre
intensidad horaria de las precipitaciones, ni del periodo de retorno de una determinada
precipitacion, se adopté como criterio de Iluvia significativa con riesgo de producir
escorrentia superficial a todas aquellas precipitaciones diarias iguales o mayores a
20 mm/dia, teniendo presente principalmente la capacidad de infiltracién del suelo,

1 Compilado por: PJ. Schoeneberger, D.A. Wysocku, E.C. Benham, H.E. LaGarry. En misc. p. 7-1 Field Book for describing and
sampling soils, Version 2.0. Natural Resources Conservation Service, National Soil Survey Center, Linconln, NE.
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o velocidad maxima estabilizada una vez saturado a la que un suelo puede absorber
agua, altamente dependiente de su textura, el tamafo y estabilidad de los agregados y
de la forma del perfil del suelo, entre otros (ver parrafo cuarto de alcances realizados
con relacién a la cobertura vegetacional).

En el contexto descrito es posible sefialar que ambas estaciones guardan
estrecha similitud respecto al total de agua caida y su distribucion mensual segtn el
afo en que ésta ocurrid, (Fig. N° 5 y Fig N° 6 ), y que el periodo analizado abarca
probablemente los dos extremos posibles de ocurrencia de precipitaciones en el drea,
a saber: el ano 2002, muy lluvioso con invierno prolongado, con una precitacion
total de agua caida que en general duplica la de los afos intermedios 2001 — 2000
— 1999 para cada estacion respectivamente, con presencia de un periodo lluvioso de
menor extension, y la registrada el afio 1998, que correspondiente posiblemente al
afo mas seco de la dltima década.

Atendida la similitud en el total de agua caida y la caracteristica de su
distribucion mensual en ambas estaciones en el periodo considerado, el andlisis
particular para cada afo se realizard en forma conjunta.

Dicho analisis indica que en el afno 2002 se habrian registrado entre 4 a 5
series de eventos de maxima lluvia diaria caida, que con seguridad habrian excedido
la capacidad de infiltracion de los suelos del area, presentandose bajo la forma de un
invierno muy lluvioso prolongado, entre Mayo a Julio.

Le sigue en orden de importancia la pluviometria registrada el ano 2000,
donde se habrian registrado 4 series de Iluvias de consideracién pero concentradas
en el mes de Junio, que habrian excedido la capacidad de infiltracién de los suelos;
existiendo un quinto evento de consideracion pero con ocurrencia en el mes de
Septiembre, donde se supone existen condiciones mas favorables para una mayor
evapotranspiracion, por lo que sus efectos en el escurrimiento superficial debiera
haber sido menor.

Continda en orden de importancia la pluviometria registrada en el afo 2001,
donde se registran 4 series de eventos Iluviosos significativos en un invierno corto,
pero en este caso localizadas en el mes de Julio. La lluvia caida acumulada registrada
en el ano 1999 es similar a la ocurrida el 2001, con igual cantidad de eventos lluviosos
pero en un periodo mas prolongado de distribucién que abarca los meses de Agosto
y Septiembre. La escasa pluviometria ocurrida el ano 1998 no habria tenido efectos
en la escorrentia superficial.

Por otra parte, es posible senalar en forma diferenciada para cada estacion
meteoroldgica que; las precipitaciones con implicancias para la escorrentia superficial
ocurridas para la Estacién de Nogales, habrian representado sobre el 80% del total
de la lluvia anual acumulada para los anos 2002 — 2001 — 2000, siendo este valor
de un 65% para el ano 1999; en tanto que para la Estacion Llay — Llay ella habria
representado cerca de 75% de la pluviometria total anual registrada durante los anos
2002 - 2001 - 2000, reduciéndose este valor a cerca de 50% para el afio 1999.
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Tabla N° 1. Pluviometria Mensual acumulada en mm de agua caida y registro de
eventos lluviosos diarios = 6 > 20 mm por afos para Estaciones Meteorolédgicas
que se indican

Mes NOGALES LLAY - LLAY
2002 2001 2000 1999 1998 2002 2001 2000 1999 1998
Diaria | Totac | Diaria | Totac | Diaria | Totac | Diaria | Totac | Diaria | Totac | Diaria | Totac | Diaria | Totac | Diaria | Totac | Diaria | Totac | Diaria | Totac
Enero 00| 00| o0| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00
Febrero 01| o1| o0| 00| 66| 66| 00| 00| 70| 70| 00| o0| 00| 00| 19| 19| 00| 00| 76| 76
Marzo 00 o1| o0| 00| 00| 66| 92| 92| 00| 70| 30| 30| 00| 00| 00| 19| 10| 10| 00| 76
Abril 02| 03| 84| 84| 79| 145| 290| 382 157 27| 94| 124| 66| 66| 48| 67| 106 236 171 247
Mayo 146 149 56| 140| 123| 268| 110| 492| 51| 278| 215| 339| 00| 66| 155| 222| 99| 335| 63| 31,0
281 | 430| 400| 540 00| 268| 00| 492| 00| 278| 647| 96| 348 414 00| 222 00| 335| 00| 310
126 556 42| 582| 00| 268| 00| 492| 00| 278 360 1346| 07| 41| 00| 222| 00| 335 00| 31,0
855 | 141,1| 00| 582 00| 268 00| 492| 00| 278| 118| 1464| 00| 421| 00| 222| 00| 335| 00| 310
59,5 | 2006 | 00| 582| 00| 268| 00| 492 00| 278 00| 1464| 00| 421| 00| 22| 00| 335| 00| 310
1592165 00| 582| 00| 268| 00| 492| 00| 278| 00/ 1464 | 00| 41| 00| 222| 00| 335 00| 31,0
Junio 710235 04| 586| 00| 268| 35| 527| 07| 285| 65| 1529 02| 423| 137| 359| 62| 397| 208| 518
850 3086| 00| 586 589 857 380| 907 | 20| 505| 445| 1974| 00| 423| 689 1049 431| 828| 00| 518
1360 | 4446 | 00| 586| 808 1665| 78| 95| 103 | 608 1532|3506 00| 423 | 537|1585| 00| 88| 00| 518
950 | 5396 | 00| 586( 508|2173| 00| 985| 00| 608| 937 | 4443 | 00| 423| 54| 1639 00| 828 00| 518
1315527 00| 586| 34[2207| 00| 95| 00| 608 | 158| 460,1| 00| 423 | 392(2031| 00| 88| 00| 518
005527 00| 586 567|2774| 00| 95| 00| 608| 0,0 460,11 00| 423| 125|2156| 00| 828 | 00| 518
005527 | 00| 586 862860 00| 95| 00| 608| 004601 00| 423| 361|2517| 00| 88| 00| 518
005527 | 00| 586 3721|3232 00| 95| 00| 608| 004601 00| 423| 312(2829| 00| 88| 00| 518
005527 | 00| 586 | 20,7 (3439 00| 985| 00| 608| 00 4601 00| 423| 202 | 3031 00| 88| 00| 518
005527 | 00| 586 | 273|371,2 00| 95| 00| 608| 00 4601 00| 423| 003031 00| 88| 00 518
Julio 455572 | 03| 589 | 323744 199| 1184 | 02| 610| 23|4624| 00| 423 | 1343165 287 | 1115| 00| 518
67,8 | 6250 | 50,0 | 1089 | 250 |3994| 00| 1184 | 00| 610 | 525|549 | 545| 968 | 003165 00| 1115 00| 518
00| 6250 | 178 1267 | 00 3994 | 00| 1184 | 00| 610| 295 5444 | 220| 1188 | 00| 3165| 0,0 1115| 00 518
2451|6495 950 221,7 | 003994 | 00| 1184 00| 610 | 272|5716| 714|1902| 003165 00| 1115 00| 518
250 | 6745 250 2467 | 003994 | 00| 1184 00| 610 | 231|5%7| 214 |2116| 003165 00| 1115 00| 518
00| 6745 | 00| 2467 | 003994 00| 1184| 00| 610| 00|5947| 322|2438| 00/ 3165 00| 1115| 00| 518
370 7115 [ 96,2| 3429 | 003994 | 00| 1184 00| 610 00| 5%7| 00|2438| 003165 00| 1115 00| 518
37| 7152 2703699 | 003994 00| 1184| 00| 610| 00|5947| 002438 00/ 3165 00| 1115| 00 518
00| 7152 | 003699 00394 00| 1184 00| 610| 00|5947| 002438 003165 00| 1115| 00 518
Agosto 6451|7797 | 23|3722| 00(3994| 153 | 1337 00| 610 | 602| 6549 | 3712469 | 04 |3169| 487 | 1602 | 00| 518
00| 7797 | 5924314 003994 257| 1594 | 00| 610| 006549 | 3912860 00/ 3169 | 240 1842| 00| 518
007797 | 004314 003994 93| 1687| 00| 610| 00| 6549| 6712921 00| 3169 | 40,2 |2244| 00| 518
007797 | 004314 003994 2401|1927 | 00| 610| 00| 6549| 00 | 2921 00| 3169 | 00|2244| 00| 518
00| 7797 | 004314 00/[3994]| 31,7|2244| 00| 610 00| 6549 00]2021| 00/[3169| 00/2244| 00| 518
Septiembre 147911 153 | 4467 | 003994 | 00| 2244 | 44| 654| 76/ 6625| 123|3044| 00]3169| 1252369 | 35| 553
00| 7911 | 00/ 4467 | 60,8 | 4602 | 290 2534 | 00| 654| 00| 6625 003044 510 3679| 201[3570| 00| 553
007911 | 00| 4467 | 285| 4887 | 71| 2605| 00| 654 | 006625 00/ 3044| 403 | 4082| 2002770 00| 553
007911 | 00| 4467 | 2411|5128 | 357|292 | 00| 654 | 00/ 6625| 00/|3044| 00/ 4082| 2002970/ 00| 553
007911 | 00| 4467 | 48| 5176| 41,7(3379| 00| 654 | 00/ 6625| 00/|3044| 00/ 4082| 983068 00| 553
007911 00/ 4467 | 00| 5176| 043383 00| 654| 00/ 6625| 00/3044| 00/ 4082| 003068 00| 553
007911 | 00/ 4467 | 00| 5176| 356|3739| 00| 654 | 00/ 6625| 00/3044| 00/ 4082| 003068 00| 553
007911 00/ 4467 | 00| 5176| 70/(3809| 00| 654| 00/ 6625| 00/3044| 00]|4082| 003068 00| 553
Octubre 1107922 004467 | 00[5176| 32[3841| 00| 654| 00]6625| 15/[3059| 00/ 4082| 75]|3143| 00| 553
Noviembre 007922 00/ 4467 | 00]|5176| 003841 00| 654 | 00/ 6625| 00/3059| 00]|4082| 003143 00| 553
Diciembre 007922 00/ 4467 | 00/ 5176| 110]3951| 00| 654 | 00/ 6625| 00/3059| 00]|4082| 003143 00| 553
Total 792,2 446,7 517,6 395,1 65,4 662,5 305,9 408,2 3143 55,3

mmm  Eventos lluviosos individuales de importancia significativa (= 6> 20 mm)
mmm  Eventos lluviosos (= 6 > 20 mm) que corresponden a una acumulacion de varias pluviometrias menores
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Finalmente es necesario sehalar que una caracterizacion simplificada de
los eventos lluviosos de mayor importancia respecto del total de agua acumulada
caida, permite estimar los periodos en que es necesario adoptar medidas y practicas
especiales de proteccién del suelo para evitar impacto de lluvias erosivas, asi como,
para tomar idea del nivel de seguridad que debera tener el disefio y ejecucion de
determinadas obras fisicas complementarias, para el manejo de eventuales flujos
excedentarios de escorrentia superficial.

M o
Fig. N° 5
NOGALES. Total agua caida en mm por mes y eventos lluviosos de
importancia significativa
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d.- DESERTIFICACION

Por la relacién que tiene laV Regién con el avance de la desertificacion, se ha
estimado pertinente hacer referencia a este fenémeno en base los antecedentes que
entrega Santibanez, 2000, en su documento “Indicadores y Sistemas de Informacién
para el Monitoreo de la Desertificacion y la Biodiversidad”.

Reproduciendo las apreciaciones del autor se sefiala que, cuando el sistema
territorial se encuentra sujeto a presiones sobre uno o mds componentes, puede
originarse un conjunto de procesos de degradacion, que provocaran una sucesion
de estados posibles de los componentes y del sistema en general.

En la Fig. N° 7 se esquematizan las relaciones basicas que se establecen entre
los componentes de un sistema territorial y la dindmica que se origina cuando
comienza un proceso de degradacion.

En este esquema, el medio fisico (centro) representa el sustrato primario, por
cuanto provee sostén, materias primas y energia al sistema bioldgico. Este tltimo a su
vez, otorga la capacidad de sustentacion al sistema social (exterior), el cual obtiene
materias primas y estimulos tanto del sistema fisico como del biolégico.

En la medida que el sistema recibe algtin grado de presién, comienza un proceso
de degradacién que provoca una disminucion de los elementos constitutivos en los
subsistemas fisico, biol6gico y social. En la medida que las presiones permanezcan en
el tiempo, se alcanzard un nivel critico de degradacién, el que una vez sobrepasado
conduce al estado en que los subsistemas antrépico y fisico alcanzan su expresion
minima, en tanto que el biolégico podria desaparecer completamente. El factor
antrépico no necesariamente desaparece, ya que siempre estara presente la decision
humana de ocupar o no ese ambiente. Sin embargo es esperable que en un sistema
degradado en extremo se produzca el abandono antrépico, proceso que posibilitaria
la recuperacion de los componentes originales en el largo plazo, ya que reduce la
presion provocada por el uso de los recursos.

Fig. N° 7
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La recuperacién de un sistema con algin nivel de degradacion es posible
por medio de tres procesos. Cuando el sistema no ha alcanzado un nivel critico, la
adopcién de politicas y acciones adecuadas a sus condiciones ecolégicas permite
la restauracion del sistema. Cuando el sistema se encuentra en un nivel critico o
ya se encuentra en un nivel extremo de degradacion, es posible conseguir una
rehabilitacion del sistema, pero en este caso se requerird de una intervencion mayor
que cambios en la gestion, como puede ser la reintroduccién de especies locales.
Una tercera posibilidad, se produce al mejorar el sistema degradado a través de
la incorporacién de elementos ajenos a él, como por ejemplo especies vegetales
exoticas, proceso conocido como habilitacion. En este Gltimo caso se construye un
ecosistema distinto del original, reafectando para un uso distinto, pero que puede ser
manejado en forma sustentable.

Esta Gltima posibilidad es la que al parecer se encuentra ocurriendo con
profusién en sectores con disponibilidad y seguridad de agua para regadio, para
el cultivo de paltos en las laderas de cerros de la V Regién. La aplicacion de altos
niveles de tecnologia respecto a los métodos de plantacién y establecimiento de la
especie, riego y manejo del huerto, permite la introduccion de esta especie exética en
los ambientes sefialados, la que con buenas practicas agricolas y adecuada gestion,
puede representar un mejoramiento de los indices de sustentabilidad y un freno a la
desertificacién de ambientes ligados a valles regados de la Region.
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I11.- ANALISIS MULTICRITERIO EN EL MARCO DE LAS
DISPOSICIONES LEGALES Y PARAMETROS TECNICOS ANALIZADOS,
PARA DETERMINACION DE SITIOS DE MAYOR APTITUD PARA
ESTABLECIMIENTO DE PALTOS EN LADERAS. V REGION

SAG hd CONAF ha
Pendiente Exposicion Mat. Abierto Mat. Arborescente
Rango Valor Exposicion | Valor <10% arholes 27 10%-25% arboles
o Mat. 1/2denso abierto 112
0-15% ! N 4 <10% arholes semidenso 3
0
+15-405% 2 NE-NO 3 — 1 solo 80
>45% 3 E-0 2 +suculentas 2
SE-5-50 1 Prad. Natural 16
Terrenos uso agricola 57
Total 202 Total 115*
¢ % 64 % 36*
Pendiente vs. Exposicion (Geomorfa) Participacidn Institucional
Exposicion Vegetacion No cumple Si cumple
4 3 2 1 Nativa | def. de bosque def. de bosque
Pendiente Geomorfa SAG** CONAF
1 3 3 2 1 3 3 2
2 3 3 2 1 2 2 1
3 3 2 1 1 1 1 1
3 | Apta 3 | Apto
2 | Moderadamente apta 2 | Moderadamente apto
1| Noapta 1| Noapto

* Superficie y porcentaje que eventualmente puede disminuir como efecto probable de practicar
una revision en terreno de estos criterios a una escala mas detallada que la empleada en el “Catastro
Forestal de CONAF”, conforme al % de recubrimiento por tipo bioldgico, en el Sistema General de
Clasificacion de la Vegetacion de dicho catastro.

** Sin perjuicio de la atribucion de CONAF de autorizar la corta de vegetacion nativa en general.

a.- INFORMACION QUE INTERVIENE EN EL ANALISIS

Elegido un predio cualquiera en el sector, que presenta condiciones similares
a aquellas donde se ha producido un desarrollo con establecimiento de paltos en
ladera, y utilizando informacién convencional que se dispone en SIG para la V
Region; con la excepcion de haber introducido curvas de nivel con equidistancia
a 10 m, obtenida de Estudios Integrales de la CNR , es posible sehalar en forma
preliminar, lo siguiente:

a.1.- PENDIENTE

Se ha otorgado un mayor valor relativo en la matriz de andlisis a suelos planos a
ondulados (0% - 15% de pendiente), representando el rango de menor valor relativo
las pendientes mayores a 45%. Un valor intermedio lo representan aquellos terrenos
de caracteristicas serranas a montanas (de mds de 15% -45% de pendiente). Ver Fig.
N° 8.
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a.2.- EXPOSICION

Por su parte, se ha considerado que la exposicién N, asi como, NE y NO
(solana) son las que presentan mejor aptitud para el establecimiento de paltos en
laderas de cerro ( mayor insolaciéon, mayor diferencia entre temperaturas maximas
y minimas, mayor temperatura media, menor humedad relativa y menor riesgo de
heladas, entre otras razones). Por el contrario las exposiciones E — O, asi como, SE-S-
SO (umbria) se han estimado como las de menor valor relativo para el establecimiento
de paltos en laderas. Ver Fig. N° 9.

a.3.- GEOMORFA

Al combinar para obtener un primer producto intermedio, la informacion
de pendiente con la exposicion de la pendiente, que hemos [lamado geomorfa, es
posible interpretar tres tipos de adaptacién para el referido cultivo:

Apta: que abarca suelos planos a ondulados y terrenos serranos a montanos

en exposicion N 'y NE — NO. Asimismo se incorporan a esta categoria terrenos

con pendientes > a 45% en exposicion N.

Moderadamente Apta: corresponde a terrenos planos a ondulados y a aquellos
considerados serranos a montanos en exposicion E — O, incluyéndose ademas
en esta categoria a los terrenos con pendientes mayores a 45% pero de
exposicion NE — NO.

No Apta: Cualquier tipo de terrenos respecto a su pendiente en exposicion SE
— S-S0 y aquellos con pendientes mayores a 45% en exposicién E — O.

a.4.- USO DEL SUELO

De acuerdo a la informacién cartografica y los criterios establecidos respecto
al % de recubrimiento por tipo biolégico de cobertura, que para el caso que se
analiza corresponde a una cobertura arbérea menor al 10%, del Sistema General de
Clasificacion de la Vegetacion utilizado por CONAF, en el Catastro de Bosque Nativo
(ver Fig. N° 11); se ha realizado una estimacién de la participacién institucional
preponderante, tanto de CONAF como de SAG; en la gestion, control y fiscalizacion
a un eventual proyecto de inversion para establecer paltos en laderas de cerro.

Teniendo presente que se ha omitido una superficie considerada como fuera de
area de analisis en el predio, por estimar que ella se ubica fuera de las posibilidades
de otorgar riego a costos razonables (mediania del cerro hacia arriba), los resultados
indican que corresponderia:

Accion preponderante SAG: para aquellos usos de suelo correspondientes
a la presencia de matorrales abiertos, matorrales semidensos en cualquier
condicion, praderas naturales y los terrenos con uso agricola, los que totalizan
202 hectdreas y que representan el 64% de la superficie analizada.
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Accion preponderante CONAF: via la presentacion y aprobacién de un Plan
de Manejo para el uso del suelo correspondiente a matorral arborescente,
cualquiera sea su condicién, que totalizan 115 hectareas y que corresponden
al 36% de la superficie analizada.

Es necesario tener presente que las superficies y porcentajes estimados
precedentemente podrian variar, en uno u otro sentido respecto a la institucion con
accion preponderante, como efecto probable de una revision en terreno de los
criterios sefalados a una escala de mayor detalle que la empleada en el catastro de
la referencia.

b.- RESULTADO DE APTITUD DE SITIO PARA ESTABLECIMIENTO DE PALTOS

La interceptacion de aptitud determinada por la geomorfa, con aquella que se
interpreta de la caracteristica de la vegetacién asignada en el uso del suelo (Ver Fig.
N° 10), entrega el segundo producto que emana del analisis multicriterio, esto es
para el caso analizado, el andlisis de riesgo que distintos sectores presentan respecto
al establecimiento de paltos en laderas de cerro. De un total de 317 hectareas
analizadas se obtiene que:

69 hectdreas se consideran no aptas por corresponder a dreas con excesiva
pendiente de orientaciéon SO vy SE respectivamente, con tipo de vegetacion
principal de matorral semidenso con suculentas en determinados sectores, que
no constituyen bosque, que por lo general corresponden a zonas de umbria
con mayor cobertura de vegetacion nativa, con un ambito de accién preferente
de SAG; y que mediante acuerdos voluntarios de buenas practicas agricolas
debiera incentivarse su no-intervencion, y servir de resguardo a diversidad de
especies de flora y fauna del lugar.

120 hectareas se consideran moderadamente aptas por corresponder en
general a dreas de pendiente serrana a montana, de orientacion NO — N — NE
respectivamente, con presencia de matorral arborescente abierto y semidenso,
donde por las definiciones adoptadas seria necesario la aprobacién de un Plan
de Manejo de CONAF.

128 hectdreas se consideran como aptas por corresponder en general a dreas
de pendiente plana a ondulada, de orientacion NO — N — NE, con tipo de
vegetacion principal correspondiente a matorral abierto y semidenso, praderas
naturales y terrenos de uso agricola, que por lo general corresponden a zonas
de solana, con menor presencia de vegetacion nativa por mayor intervencion
antrépica, con un ambito de accién preferente de SAG, donde deberan
establecerse moderadas a intensas prdcticas para el manejo y conservacién de
suelos, con adecuados niveles de tecnologia y acuerdos voluntarios de buenas
practicas agricolas, para asegurar la sustentabilidad del cultivo de paltos en
laderas de cerro.
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Mapa de Pendientes

Pendientes en Porcentaje

Valor
- High : 221,939621

. Low:0,000000

Exposicion en grados

Valor
[ High - 359,993713

~ Low:-1,000000

I N N I ctros
0 525 1.050 2.100 3.150 4.200
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Fig. N° 10

Zonas de Riesgo para el Establecimiento Cultivo de Palto
en Laderas - Sector San Felipe Quinta Region

Andlisis de Riesgo

[ Noapto 69 ha
Moderadamente Apto 120 ha
Apto 128ha
[ |AREAFUERA DEL ESTUDIO
[ | LIMITE PREDIO
Metros
0 435 870 1.740 2610 3.480
Fig. N° 11
Usos del Suelo - Catastro Bosque Nativo CONAF
g \— T |
Uso Actual
MATORRAL ABIERTO 27 ha
MATORRAL ARBORESCENTE 112 ha
~ ABIERTO
MATORRAL ARBORESCENTE 3 ha
SEMIDENSO
MATORRAL SEMIDENSO 80 ha

i MATORRAL-SUCULENTAS 22 ha
SEMIDENSO

7% PRADERAS ANUALES 16 ha

.\ TERRENOS DE USO AGRICOLA 57 ha
AGRICOLA

[ | AREA FUERA DEL ESTUDIO

| UMITE PREDIO

[ T Emmm SS——
0 445 880 1.780 2670 3.560
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c.- CONCLUSIONES DEL ANALISIS MULTICRITERIO

* Es posible esperar que en las autorizaciones que sea necesario otorgar a
particulares, para recuperar y habilitar terrenos de laderas de cerro para los cultivos
de frutales, en laV Region, intervengan conforme a las atribuciones y facultades que
les competen dos instituciones dependientes del MINAGRI, a saber SAG y CONAF.

* Que en la mayoria de los casos existirdn ambientes que es necesario
recomendar no intervenir y/o mejorar, por la via de acuerdos voluntarios de buenas
practicas agricolas, con el objeto de resguardar la diversidad biolégica de la flora
nativay faunasilvestre el lugar, lo que facilitaria eventuales certificaciones ambientales
de sustentabilidad por requerimientos del comercio nacional e internacional.

* Que obtenidos los acuerdos de buenas practicas agricolas con productores
que poseen huertos de frutales en laderas de cerro en la V Region, se facilitaria la
focalizacion de instrumentos de fomento que dispone el sector agricola para estimular
el desarrollo productivo y la proteccién de los suelos, mientras dure la formacién del
huerto, a la vez que, se daria un fuerte impulso a las acciones destinadas a frenar el
avance de la desertificacion en esa Region.

* Que la asignacion de valores relativos a los distintos pardmetros y criterios
empleados en el andlisis, deben ser motivo de talleres de trabajo especificos,
con participacién de distintas profesiones y profesionales de las instituciones con
competencia en el tema, asi como, de profesionales y propietarios privados.

* Se considera imprescindible que las visitas a terreno tengan por objeto
sensibilizar a escala de mayor detalle (predio), los rangos establecidos por estudios
y catastros realizados a escala mas generalizada; incluidos nuevos parametros que
tengan relacién con informacién edafica de los suelos.
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