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1.
Introducción

El sector forestal campesino de pequeñas propiedades y de comunidades indígenas a nivel nacional, ha venido percibiendo en forma creciente la necesidad de contar con definiciones y alternativas de desarrollo que apoyen su incorporación a la actividad forestal del país. (FAO/CONAF/ D.F.P.A.,1994).

En general la actividad  forestal en Chile se ha desarrollado como un sistema de producción sin integración a la actividad agrícola y/o ganadera. El manejo forestal y los paquetes tecnológicos a ello asociados, han consistido en modelos productivos monoespecíficos, a densidad completa, sin soluciones mixtas o forestalmente integradas.

En este sentido, el árbol está presente en los sistemas productivos de las comunidades rurales, ya sean éstos pequeños campesinos o comunidades originarias, y juega un rol fundamental en la vida diaria, proporcionando energía, productos para la agricultura, postes, polines, cercos, madera para la producción de viviendas e ingresos a través de la venta de productos derivados del bosque.

La realidad muestra que los sistemas productivos de pequeños propietarios campesinos son complejos e integrales, y aún mayor aquellas unidades productivas de la zona norte del país, con combinaciones y competencia en el uso de los recursos, En este contexto los árboles pueden ser un interesante aporte al desarrollo rural, si se optimizan los distintos usos que hace el habitante rural de sus recursos.

Esto último hace pensar que no es posible para ellos el desarrollo basado sólo en la producción forestal o en la producción agrícola por si solos. Así el enfoque de sistemas integrados pareciera la alternativa de mayor viabilidad. Estos consisten en la combinación de las actividades agrícolas, ganaderas, ecoturísticas y forestales, optimizando la producción total y asegurando la sostenibilidad del sistema productivo, permitiendo además obtener ingresos permanentes y la posibilidad de capitalizar (FAO/CONAF, 1994)

No obstante lo anterior, el desarrollo rural  a través de la incorporación del componente forestal y su manejo a sus actividades tradicionales, enfrenta una serie de dificultades, entre las que se destaca la falta de conocimiento de sistemas agroforestales o silvopastorales eficientes y adecuado a pequeñas unidades familiares, la articulación de su producción a los mercados (productivos madereros y no madereros), su dificultad para acceder a la asistencia técnica y a financiamientos conforme a sus necesidades de inversión forestal (FAO/CONAF/D.F.P.A.,1994).

En este contexto, en la segunda mitad de la década pasada se comienza a dar importancia a los sistemas de uso integral del suelo, por ejemplo, la agroforestería tradicional en los Andes del Perú, Ecuador y Bolivia; se incluyen,  aunque no con verdadero interés, en los planes de manejo de cuencas y de desarrollo rural integral en ecosistemas forestales de la Puna Americana.

Es así que el concepto de desarrollo rural integral o el manejo de unidades de uso integrado, actualmente se conoce por Agroforestería, el que se entiende como la incorporación deliberada y sistemática de árboles y arbustos de uso múltiple en combinación con cultivos y/o animales en la misma unidad productiva; esta palabra, sencillamente es una forma de manejo tradicional de los recursos que han conocido y transmitido por muchas generaciones los campesinos y comunidades indígenas de  esta parte del país.

En la zona norte de Chile, este concepto comienza a aplicarse, desconociendo aún su significado, a través de la iniciativa de algunos empresarios salitreros, que en el año 1920 lograron establecer más de 3.500 há de plantación de Prosopis tamarugo phil “Tamarugo”, en la actualmente llamada Pampa del  Tamarugal ( I Región ), con el fin de prevenir la desaparición total de esta especie, después de ser motivo de una sobre explotación por parte de la actividad minera, fueron las bases para que la Corporación de Fomento de la Producción CORFO, a través de su Programa  Nacional de Fomento Ganadero, reanudara entre los años 1964 y 1972 la tarea de forestación en donde se realizaron un total de 21.000 ha.  de plantaciones en la I Región, trabajo que continuó en años posteriores en la II Región del país.

Dentro de la búsqueda de aplicaciones potenciales, debe tenerse presente fundamentalmente la disponibilidad de los recursos, productividad del bosque, aprovechamiento de los individuos, dada a su forma de crecimiento  y costo de su explotación. En consecuencia se debe actuar con gran criterio de racionalidad de los posibles usos, selección de piezas o elementos.

En la actualidad, específicamente en la Reserva Nacional “Los Flamencos”, específicamente en el sector número 7, cercano a la localidad de Toconao en la Comuna de San Pedro de Atacama; se cuenta con una superficie de bosques de Tamarugos (Prosopis tamarugo Phil.) de 535,3 ha, lo que constituye el bosque de Tambillo.

Dicha plantación forma un importante recurso forrajero para la acción silvopastoral de las familias insertas en el sector y sus alrededores, ganado que principalmente se compone de cabras, ovejas, y camélidos domésticos. Además este recurso forestal otorga la posibilidad de la utilización de su madera como leña y carbón para uso doméstico y comercial.

Para Conaf II Región, resulta significativamente importante el mantener y fomentar la sustentación de ecosistemas que involucren el concepto de agroforestería y/o de manejo forestal de zonas áridas, considerando que en esta Región, por su clima desértico, no se caracteriza por la abundancia de recursos forestales, y menos aún, los que tradicionalmente se entienden como tales. Por tal motivo, el Género Prosopis como formación vegetacional (del tipo "Bosque Esclerófilo") asociado a actividades agropecuarias requiere de normas de manejo y de control específicas, a la vez que se requiere de un conocimiento acabado del potencial agroforestal que poseen las distintas especies de Prosopis; en este sentido, se han establecido líneas de acción que permitirán en el corto y mediano plazo, potenciar el control y la fiscalización de la legislación forestal, el fomento y difusión del manejo racional de recursos silvícolas de multipropósito y la forestación en pequeñas propiedades.
2.
Antecedentes sobre  la especie 

2.1.
 Antecedentes de uso

El uso del Tamarugo como combustible fue su primer aprovechamiento, tanto en la época de la colonia en la producción de minas de plata y otros metales, como posteriormente en los inicios de la explotación salitrera (años 1830-1850); “los que en estado semifósil (en la Pampa del Tamarugal superaban en calor de combustión y en poder vaporizador a toda leña empleada en los centros industriales en el mundo”).

Al aumentar la producción salitrera y por la dificultad de obtener el Tamarugo fosilizado, se  comenzó  a utilizar el Tamarugo vivo, lo que llevo por circunstancias de orden económico a transportar el salitre a la costa por medio carros tirados por caballerías, que luego regresaban cargados con carbón de piedra. Junto a esta disminución del bosque natural de Tamarugos, esta la introducción del Algarrobo (Prosopis chilensis y Prosopis alba) descrito como excelente forrajero del ganado Mular utilizado en las salitreras. Así surgen las plantaciones artificiales con ambas especies en las que predomina el algarrobo sobre el tamarugo, y que junto a otras más modernas como el Bosque de Junoi llegando a un total de 4.394 ha, además de las 1.000 ha de bosque nativo adulto en la primera región.     

Luego, CORFO tras diversas investigaciones técnicas evidenció la necesidad de explotar seriamente las perspectivas que ofrece el tamarugo como recurso forestal y forrajero, y las consiguientes posibilidades de desarrollo al sector rural en una actividad ganadera ovina en la Pampa del Tamarugal y su extensión a otras áreas. De este modo, entre los años 1962 y 1973 se dio origen a la totalidad de las plantaciones existentes hoy en día. 


2.2.
 Antecedentes del árbol (Prosospis tamarugo Phil.)

Taxonómicamente el Tamarugo es un árbol de la Familia Leguminosaceae, Sub-familia Mimosaceae, Genero Prosopis; Especie Prosopis tamarugo Phil.

Es un árbol de 15 a 18  m. de altura, 0.5-0.8 m. de diámetro de tronco y un diámetro de copa que puede alcanzar los 20 m.; ramas delgadas, angulosas con espinas de base ancha y de unos 3 cm. de largo. Presenta hojas bipinnadas compuestas, cortas, glabras y caedizas, con 15 pares de foliolos de 5 mm. El fruto es una legumbre gruesa y corta, de 25 mm. de longitud, con forma de maní; las semillas son pequeñas, de color oscuro, comprimidas y separadas por tabiques (HABIT, 1981; GAJARDO y SERRA, 1988).

Este árbol crece (periodo vegetativo) durante todo el año, teniendo una actividad máxima entre los meses de septiembre a diciembre, en que se da la brotación, floración y fructificación. Generalmente hay una segunda floración llamada “desvareo” que no llega ha fructificar normalmente y que se da entre junio y julio.

La Floración se inicia en octubre; mes que disminuye el riesgo de helada. La caída de frutos es a fines de febrero. Entre junio a julio se produce la mayor caída de hojas al suelo, quedando disponibles para el consumo animal.

La fructificación se presenta distribuida a través de toda la copa en forma uniforme. El fruto comienza a caer a fines de febrero hasta principios de abril. Sus hojas viejas caen entre los meses de julio y agosto y lo hacen parcialmente; con temperaturas invernales inferiores a los –12º C, la desfoliación es total.

En cuanto a la dinámica regenerativa del Prosopis tamarugo Phil. sería interesante detenerse en esta cita, “la regeneración natural por semillas se produce cuando ocurren inundaciones de la Pampa del Tamarugal provocadas por avenidas provenientes de los Andes. Estas inundaciones son poco frecuentes –cada 30 a 40 años. Sin embargo, cuando ocurren, el agua puede permanecer apozada en superficie por un periodo de un mes o más, permitiendo su infiltración a grandes profundidades” (Acebedo y Pastenes, 1983).

Esta situación particularmente observada en La Pampa del Tamarugal, ahora se da en el Bosque de Tambillo (R.N. Los Flamencos), en donde este último mes (Febrero-Marzo) de 2001, se han registrado intensas y constantes lluvias, que han provocado la regeneración natural por semillas, observándose plántulas de Prosopis tamarugo. En conversación  con los habitantes de las comunidades aledañas, se estableció que estas lluvias no se registraban en un periodo como el antes mencionado.

Es importante mencionar que el suelo donde se observan las plántulas no presenta una costra salina superficial, y es especialmente en aquellos lugares donde se encuentra el guano ovino ó caprino. El nivel freático en estos sectores se asume en el rango de bajo 10-14 m de profundidad, entonces si se mantiene el agua infiltrada produciendo una continuidad del líquido entre el nivel freático  y la superficie, si las raíces no agotan el agua del suelo antes de llegar a la napa subterránea y no son presa del ramoneo de los caprinos; se podrán apreciar árboles de Tamarugo regenerados naturalmente por semillas, hecho inédito en el Bosque de Tambillo.

“Las semillas de tamarugo al germinar, forman una raíz que crece con espectacular velocidad llegando su longitud a ser más de 10 veces mayor que la de su vegetación aérea. Sin embargo, cuando la raíz alcanza más o menos un metro de longitud, empieza el desarrollo aéreo, deteniéndose el radicular. A los dos años, tanto la raíz como la copa, han alcanzado 1 m a 1.5 m en Refresco. (Toro, 1967 et. al PPTEG).

El sistema radicular se dice que es doble: uno pivotante formado por 3-4 raíces gruesas, suberizadas muy lignificadas y sin ramificar, que alcanzan una profundidad máxima de 7 – 8 m en suelos sueltos arenosos, y generalmente no alcanzan el nivel friático (Toro, 1967). El otro sistema radicular es una masa de raíces absorbentes superficiales que penetran a una profundidad no superior a 1.5 m y que alcanzan el diámetro de la copa.

El árbol aparte del doble sistema radicular, absorbe humedad atmosférica a través de su follaje, la que almacena en la masa radicular superficial, para utilizarla en períodos de sequedad atmosférica y sus procesos biológicos durante el día.” 

La vida productiva del tamarugo se inicia con las primeras fructificaciones a los 6 –7 años, teniendo una máxima producción a los 15 años, ignorándose el final de edad de producción del tamarugo, encontrando árboles en excelente estado de producción de frutos con edades de aproximadamente de 400 años.

La calidad nutritiva de las hojas se pierde con las altas temperaturas. La fructificación se presenta uniformemente en la copa verde y de igual forma se reparte al caer al  suelo.

El rendimiento medio de frutos por metro cuadrado de copa de un árbol de 30 años es de alrededor de 1.2 kg. Así de esta forma tenemos que la producción de frutos y hojas por árbol es de 160.8  Kg con una copa de diámetro de 8,5 m. Véase el siguiente cuadro, donde se hace una relación entre la edad del Tamarugo y sus dimensiones.

CUADRO N° 1: Relaciones entre edad y dimensiones - Prosopis tamarugo      Phil.

	EDAD

(Años)
	ALTURA

(Metros)
	DIAMETRO DE COPA

(Metros)
	AREA CUBIERTA POR COPA

(Metros)

	5
	5,0
	4,0
	12

	10
	8,0
	6,5
	33

	15
	9,5
	8,0
	50

	20
	10,5
	9,5
	67

	25
	11,0
	10,5
	84

	30
	11,0
	11,5
	100

	35
	11,5
	12,0
	113

	40
	12,0
	12,5
	125


FUENTE: INFOR. 1964. Posibilidades De Reforestación De La Pampa Del Tamarugal – Stgo/Chile.

Teniendo en cuenta que una oveja de vientre consume al año unos 650 Kg de frutos, se podría mantener 10 ovejas por ha. Sin contar el gran valor forrajero del ramoneo, cuyo valor productivo se desconoce cuantitativamente. Las diferentes partes forrajeras del tamarugo son buenas ya que contienen aproximadamente 5% de proteínas y los nutrientes digestibles alcanzan el 55% de la medida aconsejada en la dieta óptima para este ganado; los hidratos de carbono y fibras son adecuados, las grasas suficientes para que no sufran deficiencias.

Un bosque de tamarugos con muy pocos frutos o sin ellos puede mantener en forma aceptable ovejas no fecundadas. Sin embargo, existen deficiencias en él ultimo tercio de la preñez y en la Lactancia, cuando hay altos requerimientos productivos.

3.
Antecedentes del sector

3.1.
Ubicación 

De acuerdo a la división político administrativa del país la Reserva Nacional “Los Flamencos” se encuentra ubicada en la provincia de El Loa, Comuna de San Pedro de Atacama, que comprende una superficie de 41.937,5 Km 2 y 23.457,5 Km 2 respectivamente, lo que representa el 33% y 18% respectivamente de la superficie de la región de Antofagasta.

La Reserva Nacional “Los Flamencos” está compuesta por siete sectores, Salar de Tara-Aguas Calientes 1, Salar de Pujsa, Lagunas Miscante y Miñiques, Salar de Atacama-(Soncor), Salar de Atacama-(Aguas de Quelana), Valle de la Luna y Tambillo. Este último con una superficie aproximada de 6.013,16 ha; corresponde al sector N° 7 de la Reserva Nacional, en la que se han incorporado ecosistemas de desierto y de las estepas altoandinas, en los que se incluyen recursos naturales y culturales, junto con una belleza escénica sobresaliente, y además considera una zona de recursos geomorfológicos relevantes.

3.2. Geología.

En Tambillo es posible reconocer dos tipos de cubierta evaporíticas o costras salinas: cloruros y sulfatos y limos salinos, las que se diferencian en su aspecto físico, composición química y mineralógica; en ambas su formación corresponde al cuaternario superior.

Costras del cloruros y sulfatos. Estas costras están formadas por cloruros (halita) y yeso, este último, de aspecto pulverulento. Las costras de limos salinos se extienden en los márgenes del salar, formando extensos depósitos de limos y arcillas, con alto contenido salino (yeso o cloruro de sodio) (CONAF, 1994).

Además, en estos sectores se disponen depósitos de rocas no consolidadas conformadas por depósitos eólicos y aluviales, los primeros ocupan una pequeña área ubicada en la parte central poniente y las segundas el extremo sur-oriental (CONSECOL, 1988).

3.3. Geomorfología.

San Pedro de  Atacama está localizada en la gran fosa del Salar de Atacama. El extremo norte está nítidamente separado de la cordillera por un sistema de terrazas antiguas de origen fluvial y playas lacustres. La característica general de este sector es su topografía plana y mucha estratificación de suelos. Hacia el este las costas empiezan a subir gradualmente, debido a depositaciones aluviales arrastradas desde los cerros (CONSECOL, 1998).

Desde el punto de vista geomorfológico, se pueden reconocer tres unidades morfológicas asociadas al Salar de Atacama: En la sección Sur y Central de este sector se dispone el salar inactivo, el en norte se extiende una zona dominada por fangos o barros salinos, mientras que en el poniente se acuñan depósitos aluviales antiguos sobre sedimentos lacustres (CONAF, 1994).

En general, la topografía de este sector esta disectada por avenidas que bajan de Este a Oeste y de Este a Sur-Este, constituyendo así un microrelieve acanalado.

3.4
Hidrografía.

En el sector de Tambillo la red de drenaje es casi inexistente. En efecto esta se reduce al cauce intermitente de la quebrada Zapar que se inscribe en el extremo sur – oriental del sector en estudio.

Junto a lo anterior es interesante destacar la existencia de dos aguadas denominadas Tambillo y Olar, la primera genera un cause intermitente de 1.200 m de longitud.

3.5.
Clima

El sector de Tambillo se encuentra sometido a la influencia del clima “Desértico Marginal de Altura” (BWH). Este tipo climático se presenta fuera del ámbito de la inversión térmica, y sé registra un nítido gradiente que hace que las temperaturas disminuyan con regularidad. Por otro lado, la precordillera señala el límite a las influencias amazónicas, registrándose en esta unidad las primeras evidencias de lluvia de verano que, sin embargo, son aún mínimas y altamente irregulares.

3.6.  Vegetación

En este sector esta representada la formación vegetal “Desierto del Salar de Atacama”. Y en el interior y en los márgenes del bosque de Tambillo se desarrolla una comunidad vegetal dominada por Tessaria absinthiodes vulgarmente conocida como “brea”, Destichlis spicata ó “grama salada ó pasto salado” y Atriplex desertorum ó “cachiyuyo” en el borde del salar; entre otras. En este sector las napas freáticas se acercan a la superficie determinando la existencia de áreas de alta cobertura vegetacional dominada por especies adaptadas a un medio salino. 

3.7. Fauna

La fauna silvestre presente en el sector esta asociada fundamentalmente al bosque de tamarugo (Prosopis tamarugo). Dominan las aves, siendo común observar al pequén (Athene cunilaria), la golondrina de dorso negro (Pygochelidon cyanoleuca), el pato juarjual ( Lophonetta specularioides), el pato jergón chico (Anas flavirostris), el chincol (Zonotrichia capensis) y el halcón perdiguero (Falco femoralis. Entre los mamíferos destaca el zorro gris (Pseudalopex griseus) y el tuco –tuco (Ctenomys fulvus) (CONAF 1994).

La fauna doméstica está compuesta por herbívoros como ovinos, caprinos, camélidos y mulares los cuales obtienen su alimento a partir del forraje que se extrae directamente de la plantación de tamarugos.

4.
Antecedentes culturales 

4.1.
 Aspectos arqueológicos 

En Tambillo se encuentra el sitio arqueológico conocido por el mismo nombre. Su característica principal es su industria lítica. Entre los elementos destaca la punta de proyectil “Tambillo”; es una punta de 2 cm de largo con base cóncava, de basalto negro con trabajo a percusión en los bordes.

4.2.
 Aspectos históricos del bosque de Tambillo 

El bosque de Tambillo es unos de los pocos recursos boscosos de tamarugo existentes en la II región de Antofagasta. Esta plantación de Tamarugos, tiene una superficie de 535.5 ha, la que se encuentra ubicado a una altitud de 2.436 m.s.n.m. y es resultado del programa de fomento agropecuario llamado “Proyecto de plantaciones de Tamarugo y explotación ganadera en el Norte Grande de Chile”, que incluía el Plan de desarrollo Forestal- Ganadero iniciado en el año 1962 por CORFO en la Pampa del Tamarugal.

El Proyecto tenia por objetivo principal, la creación de 80 mil ha de bosques de Prosopis tamarugo Phil. ubicada en cinco diferentes salares de las provincias de Tarapacá (10.000 ha en el Salar de Zapiga; 30.000 ha en el de Pintados, 10.000 ha en el de Bellavista y 10.000 ha en el de Llamara) y Antofagasta (20.000 ha en el Salar de Atacama); cuya finalidad era diversificar la economía de la región, y crear en la zona Norte de Chile fuentes de autoabastecimiento regional de productos agrarios perecederos y desarrollar una economía ganadera ovina de tipo familiar con la consiguiente elevación de los ingresos de la población rural, y al mismo tiempo de mejorar y establecer los canales de comercialización de los productos obtenidos (exportaciones de cueros y lana), además de implementar y desarrollar la industria textil e instalaciones de frigoríficos y mataderos.

En aquel entonces observaciones preliminares permitían establecer que el forraje producido por el Tamarugo era apto para alimentar ovinos y caprinos, según experiencias realizadas en La Pampa del Tamarugal que es una zona muy parecida ecológicamente al Salar de Atacama.

En el Salar de Atacama, (al igual que en la Pampa del Tamarugal) técnicamente se basaron para realizar las plantaciones, en el agua subterránea existente en el lugar, de los cuales en algunos sectores se encuentra a menos de 1 m de profundidad. Teniendo el Salar de Atacama una superficie potencial para forestar de unas 100.000 ha de las cuales 25.000 ha tenían excelentes condiciones.

En la Provincia de Antofagasta (Salar de Atacama) las actividades de plantación de CORFO fueron realizadas en 1967 y concluyeron en 1973. Las plantaciones se iniciaron en las cercanías de San Pedro y se avanzó hacia el SE, siendo Tambillo el último sector plantado. Se asume que Tambillo fue plantado entre 1971 y 1973, y por lo tanto para efectos de planificación se considerará que la plantación tiene una edad de 31 años a la fecha.

Estas actividades se inician con grandes perspectivas,  con una duración proyectada del programa de 30 años, dando empleo permanente por 15 años a 2000 personas; y un presupuesto total de la provincia del 3,5%  correspondiente al 46,15% del presupuesto para el sector agrícola en la provincia. Se pretendía que a los 6 – 7 años el Tamarugo con las primeras fructificaciones se estableciera un ganado de tipo ovino, y a los 15 años de edad de la plantación (máxima producción de frutos), se integraría a la población indígena local, entregándoles una superficie total de 100 ha por familia y un total de 1000 cabezas de ganado ovino; lo que da una capacidad de carga de 10 ovejas de vientre por hectárea.

Al término del año 1969 se habían plantado poco más de 1.300 ha en diversos puntos del Salar, de las cuales 300 ha presentaban buen prendimiento con un 80 % de arraigamiento. 

Luego, transcurrido  el año 1973 las actividades se paralizaron, persistiendo con el paso de los años sólo unos cientos de hectáreas (no determinadas) en las cercanías de San Pedro de Atacama; y además lo que hoy corresponde al Bosque de Tambillo en las cercanías de Toconao, incorporado a la Reserva Nacional “Los Flamencos” el año 1990 con la creación de esta. 

El objetivo de incluir el Bosque de Tambillo en la Reserva  Nacional Los Flamencos, fue de conservar las formaciones vegetales y áreas de concentración de fauna características del área; además de permitir actividades recreativas y dar a conocer una interpretación de la interrelación entre el desierto y el bosque.

4.3.
 Aspectos antropológicos

Desde hace ya más de 20 años que un grupo de familias vinculadas entre sí, de origen Talabreño ocupan y utilizan el bosque de Tambillo, estableciéndose en el lugar antes de la creación de la Reserva  Nacional. Estas familias que tienen su residencia en Toconao, realizan actividades agroganaderas, aprovechando los bosques para el pastoreo de rebaños de caprinos, ovinos porcinos y camélidos, habiendo construido 9 corrales que ocupan una superficie total de  473 m2.

Al momento de su instalación y hasta su cese de funciones, estas familias recibieron un continuo apoyo técnico y financiero de la Oficina de Asuntos Campesinos de la Prelatura de Calama, OCAC, lo que se traduce en construcción de canales de riego, pozo, habilitación de tierras para uso agrícola, cercos y molino de agua, entre otros proyectos. Cabe señalar, que la Prelatura de Calama (bajo el alero de la Iglesia Católica).

En 1998 la Asociación Indígena de Agricultores y Madereros de Tambillo ejecuta el proyecto "Implementación del taller de procesamiento de la madera de tamarugo, sector  Tambillo, Reserva Nacional Los Flamencos", este proyecto que contó con financiamiento CONADI - CONAF y del mismo Comité, logró la construcción de un taller de 36 m2, sombreadero y adquisición de maquinaria básica para el procesamiento de la madera y la segunda etapa del proyecto “Producción y Comercialización de carbón y leña” presentado a través del FOSIS y financiado por CONADI durante 1999 el que fue ejecutado el 2000, tiende a concretar la actividad de producción de carbón utilizando técnicas transferidas por expertos del JICA en la elaboración del producto.  

Actualmente CONAF se encuentra desarrollando un programa para recuperar el bosque, en el marco del aprovechamiento y protección de este en términos sustentables y permanentes, registrándose las primeras actividades de poda y raleo durante 1999 con la intervención de 4,5 ha orientadas para el uso recreativo (aledaño al camino), proyectando para los siguientes años actividades que generen una cantidad significativa de madera para la producción de carbón, leña, postes y posteriormente cuando existan volúmenes mayores y continuos darle usos más específicos y de mayor elaboración que puedan significar importantes retornos para el sector como la artesanía y otros artículos a fines. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que la falta de intervenciones silvícolas ha afectado  el crecimiento y la calidad de la madera, diminuyendo su potencial para uso industrializado.

En dicho programa la población local es un aliado clave en las actividades de manejo y aprovechamiento sustentable del recurso, posibilitando además el desarrollo de nuevas alternativas económicas para las familias asentadas en el sector.

Es importante señalar que las distintas iniciativas son realizadas en el marco del Plan de Trabajo para una vinculación positiva con Comunidades Indígenas que realiza CONAF en el Area de Desarrollo Indígena Atacama La Grande. El mencionado plan propone mecanismos participativos para abordar objetivos de conservación y de apoyo al desarrollo con identidad de las comunidades indígenas aledañas a la Reserva Nacional los Flamencos.

5.
Antecedentes de la  plantación

5.1.
Información de Apoyo

En Tambillo se han realizado una serie de actividades y estudios. Actualmente la información con que se cuenta o estudios realizados en el bosque de Tambillo es la siguiente:

1. Fotos aéreas del vuelo SAF 97, escala 1:50.000 (Nº  008323, 008324, 0083259).

2. Inventario forestal año 1992, Desarrollado por el Dpto. Técnico de Conaf II Región

3. Inventario forestal año 1998, Elaborado por el Ing. Forestal Sr. Homero Altamirano

4. Actualización de Inventario forestal año 2000, Desarrollado por el Dpto. Forestal Regional

5. Georreferenciación del bosque de Tambillo, Desarrollado por el Dpto. Forestal Regional 

6. Georreferenciación de cultivos y construcciones al interior del bosque de Tambillo, Desarrollado por el Dpto. Forestal Regional

7. Plano Plan de Ordenamiento, elaborado por el Ing.Forestal  Sr. Homero Altamirano

8. Plano Ubicación Bosque Tambillo

9. Plano Ubicación Sector Recreativo

De toda esta información se infiere lo siguiente:

· La interpretación de las fotos aéreas permitió estratificar el bosque en dos categorías:

- Bosque de mayor desarrollo y mayor densidad.

- Bosque de menor desarrollo y densidad variable.

· Se distinguen tres sectores:

- Lote 1, el de mayor superficie y localizado al SO del camino San Pedro - Toconao

- Lote 2, al norte del camino San Pedro - Toconao y

- Lote 3, al sur del Lote 1.

· Las hileras de plantación del lote central, se establecen dos líneas de bases perpendiculares entre sí, con rumbos 154º S y 64º E respectivamente. En la línea con rumbo al Sur se contabilizan  154 hileras (2300 m), y en la otra 38 hileras (570 m). Las líneas de plantación  se encuentran distanciadas de 15 en 15 metros.

· Basándose en estos criterios y mediciones se confeccionó el plano que se adjunta en Anexos, y que entrega los siguientes datos de superficie:

CUADRO Nº 2: Superficie del bosque de Tambillo (ha)

	SECTOR
	SUPERFICIE (ha)

	Lote 1
	126

	Cuartel 1
	44

	Cuartel 2
	44

	Cuartel 3
	44

	Lote 2
	305,3

	Cuartel 4
	39

	Cuartel 5
	39

	Cuartel 6
	39

	Cuartel 7
	39

	Cuartel 8 (ralo)
	147

	Lote 2ª
	40,6

	Cuartel 10
	40,6

	Lote 3
	63,4

	Cuartel 9
	44

	Cuartel 10
	12,4

	Total superficie cuarteles
	535,3


FUENTE : Plano de Plantación Tambillo. Haa 1998

5.2.
 Diagnóstico del estado actual de la plantación

· El porcentaje de sobrevivencia varía entre 46% y 66 % en los estratos de mejor desarrollo relativo (% aceptable), y que en el denominado  bosque ralo o   poco desarrollado dicho porcentaje alcanza al 25% (% bajo).

· El estado fisiológico de la plantación puede ser calificado como regular, donde el fenómeno de marchitez es mucho más frecuente en el estrato ralo. Sin embargo, en el estrato denso se observan ramas secas, producto del proceso natural de mortalidad de ramas que ocurre en las especies forestales.

· El subdesarrollo, o escaso crecimiento en diámetro y altura es notorio en el estrato clasificado como ralo, aunque no generalizado pues los sectores subdesarrollados están mezclados con lotes de árboles de buen crecimiento pero de baja densidad. Aparentemente la causa del subdesarrollo es la escasa capacidad de retención de humedad de los suelos excesivamente arenosos que sustentan la plantación en esas áreas.

· En Tambillo, desde el año 1973 hasta el año 2000, no hubo intervenciones silvícolas, podas y raleos, lo que ha dado como resultado la formación de árboles polipódicos (muy ramificados), típicos de la especie en condiciones naturales, con un promedio de 5,5 pies por árbol y una densa ramificación de las copas.

Estas características han afectado considerablemente ha este bosque, tanto en su crecimiento, calidad de su madera, dificultando su uso potencial por la industria; como en la fructificación, cuyos frutos se utilizan como forraje para el ganado (pastoreo de cabras, burros y llamas) y el uso de los árboles con fines recreativos.

En efecto, la alta densidad de fustes existentes por tazas de plantación, ha originado  troncos con eje excéntrico (falta de raleos), con abundantes ramas insertas, condición que afecta la calidad de la madera resultante. Esta, es madera de compresión con fuertes tensiones internas, con gran cantidad de nudos muertos (faltas de podas). 

· La producción de forraje (frutos y hojas) en las condiciones de crecimiento del bosque de Tambillo, no ha sido medida y deberán establecerse parcelas durante un período de a lo menos tres temporadas para tener datos representativos. 

· En cuanto al estado sanitario, cabe destacar, que el bosque de Tambillo desde la primavera de 1997 hasta la fecha ha sufrido un intenso ataque de un Lepidóptero del Género Heliothis sobre las flores, lo que ocasionó una baja producción de frutos en un inicio, y donde el ataque fue calificado de “evento biológico inusual” posiblemente derivado de condiciones climáticas especiales (Corriente del Niño). En el presente el bosque presenta una nula fructificación y donde el estado sanitario en general puede ser calificado de regular, habiéndose observado evidencia de ataque en gran escala de desfoliadores, entre otros.

El informe de la UTA señala que se detectó un ataque, calificado de leve, de adultos de Leptotes trigemmatus sobre frutos nuevos.

· Otro aspecto destacable y de preocupación, es la cantidad de árboles muertos en el estrato ralo, (un total del  23.7 % por hectárea, ya sea, por efecto de marchites), siendo esto un fenómeno atribuible a una variación en la profundidad de la napa freática o las características del suelo, en primer lugar. En segundo lugar, la presencia de fitoparásitos facultativos como se podría describir el comportamiento del “Cachiyuyo” (Atriplex sp, especie con características arbustivas), que en general no es un parásito, sin embargo, frente al Tamarugo actúa como tal, en el sentido que al establecerse en la misma taza de plantación donde se desarrolla muy bien, comportándose como una especie de enredadera, que oprime y compite por nutrientes y luz, terminando por secar al Tamarugo. Luego, una vez debilitados los árboles son atacados por Carábidos por ejemplo. 

· El fenómeno de derrumbe provocado por el ataque de hongos y el debilitamiento de la base en ejemplares de más de dos tallos, está presente con una frecuencia mayor. La ausencia de intervenciones silvícolas como raleos y podas ha facilitado la instalación del hongo causante del fenómeno y la posterior presencia de plagas como los Carábidos (90% de los arb/ha, al año 2001) antes mencionados y otros.

5.3. Tamaño Y Productividad

Resumen inventario forestal del bosque de Tambillo año 1998, se ve reflejado en el siguiente cuadro:

CUADRO Nº 3: Resumen Inventario Forestal

	ESTADIGRA-

FOS
	LOTE 1
	LOTE 2
	LOTE 2a
	LOTE 3
	BOSQUE RALO

	Nº ARB
	120,00
	127,00
	17,00
	
	85,00

	DAP M (cm)
	17,80
	18,40
	18,90
	
	12,80

	D. ST DAP
	5,10
	6,00
	6,60
	
	5,30

	C V    DAP
	0,29
	0,33
	0,35
	
	0,41

	ERR ST %
	2,64
	2,88
	8,47
	
	4,45

	MED POB
	18,70
	19,40
	22,10
	
	14,00

	H MEDIA
	8,20
	8,10
	8,90
	
	6,10

	D. ST H
	1,50
	1,20
	1,00
	
	1,00

	E. MUEST%
	3,90
	2,84
	5,84
	
	3,44

	VOL/HA
	16,96
	19,13
	13,98
	16,96
	3,77

	SUP (HA)
	126,00
	171,30
	40,60
	63,40
	134,00

	EXIST (M3)
	2,13 7,0
	3.277,0
	567,6
	1.0 75,3
	505,2


FUENTE: Inventario Forestal Tambillo. HAA 1998

Del cuadro se deducen cifras de crecimiento medio anual, para una edad promedio de 26 años de:

CUADRO Nº 4: Crecimiento medio anual

	LOTE Nº
	IMA (m3/ha/año)

	1
	0,65

	2
	0,71

	2a
	0,52

	3
	0,63

	Ralo
	0,14


La densidad actual, tomando en como base la plantación original de 44 matas por ha, varía entre 46 % y 66% en el bosque más denso, y llega a 25% en el bosque clasificado como ralo. El número de arboles indicado en el cuadro se refiere al número total de pies por ha, teniendo presente que cada ejemplar posee un promedio de 5,5 pies dadas las características propias de la especie (árbol polipódico) y que en la plantación se utilizó más de una planta por taza.

En los lotes con mejor desarrollo, el DAP medio por pié alcanza un promedio de 18,2 cm, y la altura llega a 8,1 m. En el bosque ralo se obtuvo 12,8 cm de DAP y altura media de 6,1 m.

El volumen medio por ha varía entre 14 y 19 m3/ha y el volumen por pié llega a 0,159 m3 en el bosque más desarrollado. En el bosque ralo el volumen por ha es de  3,77 m3/ha y el volumen promedio por árbol a 0,075 m3. Según las tablas de rodal el 44% del volumen en el bosque mejor desarrollado se concentra en árboles con DAP inferior a 18 cm. En el bosque ralo el 80 % del volumen está concentrado bajo ese rango de DAP.

Parte del estrato denso en actual intervención, presenta una cantidad de 316 pies/ha,  presentando además un numero variable de pies (3-6)  por hoyo de plantación, con un diámetro medio de 11.67 cm y altura media de 6.2 m. Encontrándose los árboles más grandes a partir de los 19.55 cm de Dap. Con un volumen medio de 23 m³/ha y el volumen por árbol llega a 0.075 m³.

Según las tablas de rodal el 47% del volumen de este sector o paño presentará buenas características en cuanto a calidad, concentrándose en árboles con DAP inferior a los 18 cm y una altura media de 6.7 m. El volumen total promedio por hectárea es de 23.67 m³, de los cuales 1.43 m³/ha tiene condiciones para ser utilizada en forma industrial (calidad 1-2),  abarcando aquellos árboles con índice de utilización igual a 13 cm de Dap (árboles de Dap igual o mayor  a 13 cm). En cuanto al volumen correspondiente a leña-carbón, este alcanza un valor de 16 m³/ha.

5.4.
 Potencialidades

Basándose en el criterio de rendimiento sostenido, se puede concluir que la corta anual permisible para este bosque es de  290 m3/año, y las tablas de rodal indican que en las intervenciones iniciales se  obtendrá principalmente leña y madera para estacas como resultado de los raleos.

La madera aprovechable en una primera etapa tiene aptitudes para ser utilizada como combustible en forma de leña o transformada en carbón, para obtener estacas, postes y madera para construcción y para ser utilizada en la confección de artesanías o procesada para uso industrial.

El uso industrial esta limitado por el tamaño de los fustes ya que según las tablas de rodal el 44 % del volumen en el bosque de mayor desarrollo se concentra en arboles con Dap inferior a 18 cm, mientras que en el bosque ralo el 80% del volumen esta concentrado bajo ese rango de Dap.

La variable diámetro de copa entregó un resultado de 8,6 m en los rodales de mayor desarrollo y 5,2 m en los sectores ralos.

Tomando como base los datos de producción de frutos por temporada estimados en el sector Pillalla de la RN Pampa del Tamarugal (1), se obtiene una producción anual promedio de forraje de 1748 Kg/ha/año en el bosque de mejor desarrollo.

Este nivel de producción permitiría mantener un total de 600  animales (ovinos o caprinos) con un consumo diario de 2,5 kg/animal. Este cálculo preliminar debiera ser ratificado o modificado sobre la base de mediciones de productividad del bosque en estudio. Sin embargo, desde el año 1997 se aprecia por primera vez una gran plaga de insectos que ha llevado al año 2001 a la nula fructificación

5.5.
 Ordenación de la plantación 

El diagnóstico realizado, deja en evidencia la urgencia de implementar acciones que aseguren la protección del bosque de tamarugos del Tambillo, masa boscosa de excepción que se ha desarrollado en el borde del Salar de Atacama, en un área absolutamente árida y que constituye un atractivo para los visitantes de la Reserva  Nacional. Estas acciones deben además facilitar el uso recreativo del bosque, asegurar el sano desarrollo de los árboles y orientar su aprovechamiento ganadero y maderero por parte de la comunidad circundante, bajo la conducción técnica de Conaf como organismo responsable de la administración de la Reserva Nacional (Altamirano, 1998).

El objetivo es estructurar la plantación de manera de ordenar el aprovechamiento ganadero y programar las actividades silvícolas a un ritmo que asegure trabajo permanente a un mínimo de tres personas durante el período de ordenación preliminar, estimado en diez años.

Se espera tener un bosque estructurado y constituido por árboles de buena forma con dos a tres pies, sanos, podados y con buena producción de frutos. Los pies remanentes del raleo estarán acumulando el crecimiento durante el periodo y se espera que hayan generado una capa de madera libre de nudos. Al final se obtendrán ejemplares seleccionados y tratados, y en optimas condiciones para producir madera (destinada a la producción de estacas, leña-carbón y artesanía), forraje y cumplir funciones recreativas en los sectores que se señale (Altamirano, 1998).

La ordenación forestal es un proceso de planificación espacial y temporal del aprovechamiento del bosque, en el largo plazo, asegurando la permanencia del bosque y de sus funciones ambientales y con beneficios económicos para el propietario.

Si se define una edad de rotación de 60 años, teniendo en cuenta las observaciones realizadas en la Pampa del Tamarugal, el bosque actual se encuentra al final de la primera mitad de su desarrollo.

La combinación de los datos de superficies con los de existencias y otros parámetros derivados del inventario, permite estimar que la corta permisible es de 290 m³/ha/año. Esta intensidad de corta, realizada mediante raleos, permite mantener la cobertura de copas y cumplir los principios básicos de la ordenación: persistencia y rendimiento sostenido. Teniendo en cuenta que no ha habido intervenciones y por lo tanto existe crecimiento acumulado, durante los 10 años de pre-ordenación se extraerá el 40% de volumen de cada lote (3.000 m³), en cuotas de 300 m³/año.

Sobre estas bases, el bosque será divido en 10 cuarteles,  cuya superficie variará entre 40 y 50 ha en los lotes 1, 2 ,2 a y 3, y un cuartel que comprenderá toda la superficie catalogada como bosque ralo. A lo largo del camino internacional será demarcado un lote de 5 ha, que toma parte del lote 1 y parte del lote 2, el cual será sometido a un tratamiento especial y destinado a área de recreación, sin que esto signifique que quedará al margen del aprovechamiento maderero - forrajero. La proposición propuesta sé gráfica en plano anexo.

CUADRO Nº 5: Ordenamiento del bosque – Calendario de corta anual

	Lote Nº
	Superf
	   Vol
	Vol total
	1ª corta
	AÑO

	
	    (ha)
	 m3/ha)
	  (m3)
	40% vol
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	126
	17,00
	2142
	857
	300
	300
	256
	
	
	
	
	
	

	2
	171
	19,00
	3249
	1300
	
	
	44
	300
	300
	300
	300
	56
	

	3
	63
	17,00
	1071
	428
	
	
	
	
	
	
	
	42
	300

	2ª
	40
	14,00
	560
	224
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ralo
	134
	3,76
	504
	202
	
	
	
	
	
	
	
	202
	

	Total
	534
	70,76
	7526
	3010
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300


5.6.  Análisis de suelo

Se realizó análisis de suelo de dos cuarteles representativos, las diferencias de desarrollo entre el cuartel 4 y el 8 están relacionados con el contenido de sal (conductividad eléctrica) que presentan los suelos de los cuarteles antes mencionados. La interpretación de los resultados de dicho análisis se expone en el cuadro 5.1.

CUADRO 6 : Interpretación de resultados del análisis de suelo

	Tipo de análisis
	Cuartel 4
	Cuartel 8



	Nitrógeno aprovechable
	Nivel bajo
	Nivel bajo

	Fósforo aprovechable
	Nivel bajo
	Nivel bajo

	Potasio aprovechable
	Nivel muy alto
	Nivel muy alto

	PH
	Moderadamente alcalino
	Moderadamente alcalino

	Conductividad eléctrica
	Ligeramente salino
	Fuertemente salino

	Materia orgánica
	Nivel muy bajo
	Nivel muy bajo

	Boro soluble
	Nivel muy alto
	Nivel muy alto


Interpretación: Cristina Saez. Laboratorio de Suelos Ventura Matte. Departamento de Silvicultura. Facultad de Ciencias Forestales. Universidad de Chile.

Las sales solubles hacen que decrezca la disponibilidad de agua en el suelo por añadir presión osmótica a la tensión total a que esta sometida la humedad de los suelos. Cuando esta excede ciertos valores (como el caso del cuartel 8) se prodece una disminución de los rendimientos (Jackson, 1964).

6.
Proposición de tratamientos

Para aplicar un manejo silvicultural exitoso a una formación vegetal, es fundamental definir claramente los objetivos de dicho manejo. Una vez definidos los objetivos se debe definir claramente que estructura de manejo van a presentar los individuos a intervenir (estructura meta), a partir de una estructura actual. Finalmente se especifican tipos de tratamientos a aplicar para llegar a un estructura meta (Vita, 1997).

A continuación se definen cada uno de los tres factores mencionados, para el caso específico de la plantación de Tambillo.

6.1.
Objetivos

A diferencia de la silvicultura tradicional, la silvicultura en zonas áridas se caracteriza porque se aplica en condiciones ecosistémicas y socioeconómicas muy distinta a la aplicada en ambientes húmedos (Vita, 1997).

Dado que Tambillo no ha sido intervenido en sus distintas etapas de crecimiento, lo que ha conlleva a la disminución de la capacidad productiva de la plantación, tanto en madera como forraje.

En este sentido el objetivo principal del manejo silvicultural de Tambillo está orientado principalmente al aumento de la producción de forraje, carbón y leña.  Además la producción de madera de pequeñas dimensiones para uso comercial, en este caso parquet, considerando un tercer producto  la generación de madera aserrable de alta calidad, pero de pequeñas dimensiones como partes y piezas de muebles.

6.2.
 Estructura de manejo esperada

Cuando se aplica uno o más tratamientos silviculturales es importante que se seleccione la estructura que debiera tener la formación vegetal para cumplir con los objetivos de manejo (Vita, 1997)

La estructura actual que componen la plantación de Tambillo, e asemeja a la de un monte bajo regular, ya que un mismo hoyo de plantación presenta varios ejemplares, dándole a los árboles una forma arbustiva típica de rebrote de especies con esta capacidad; no obstante cada vástago es un individuo diferente. 

6.3.
Tratamientos

Al igual que la vegetación esclerófila y espinosa de la región de clima mediterráneo, el tamarugo presenta una alta capacidad de regeneración vegetativa como mecanismo de adaptación a las condiciones de sequía y a las perturbaciones ocasionadas por el hombre y el ganado (Vita, 1997). Por tal motivo, el rebrote de cepa luego de la corta de algún ejemplar es el principal mecanismo de que dispone el silvicultor para llevar a cabo un proceso de regeneración natural en zonas áridas (Vita, 1997). No obstante, en casos como Tambillo se hace menester recurrir a la forestación como proceso de establecimiento en lugares aledaños a la plantación debido a la ausencia de la especie en dichos lugares.

Las acciones que se proponen y que se aplican actualmente en la plantación, estan constituidas básicamente por raleos; para la obtención de leña, madera de pequeñas dimensiones y madera aserrable de alta calidad. Una combinación de podas; para aumento en la capacidad forrajera de los ejemplares. La forestación y reforestación; para aumentar el recurso forestal. 

6.3.1.
Reforestación

6.3.1.1 Regeneración vegetativa y manejo de renuevos

Dentro de los métodos de reforestación empleados en las especies del género Prosopis se describe la regeneración vegetativa, que al cabo de tres años de efectuada la corta, se debe proceder a la selección y eliminación de retoños de tal forma que por cada tocón quede uno o tres retoños. Esta labor evitara la malformación de los árboles y permitirá concentrar el crecimiento en pocos pies o fustes.

Para efectos de la selección de retoños, se dará prioridad a aquellos que al momento del manejo presenten mejor forma y crecimiento. Es importante mencionar que aquellos retoños con mejor futuro son los que nacen más cerca del suelo y en los bordes del tocón  por lo cuál se les dará preferencia. El resto de los retoños se eliminará, realizando un corte sano, limpio y cuidando de no dañar él o los retoños que han sido seleccionados.

6.3.1.2 Plantación

Este método que consiste en plantar en el sector cosechado un número determinado de plantas por hectárea provenientes de un vivero. En el caso de Tambillo se esta realizando la plantación en casillas que no se lograron establecer las plantas en sus inicios y realizando una reposición de cepas muertas. 

6.3.2.
Podas

Este tipo  de tratamiento constituye la corta intermedia más importante, ya que se utiliza, entre otras cosas, para transformar la arquitectura de los ejemplares en función de los objetivos definidos.

Puesto que el tamarugo no presenta buena poda natural, se hace imprescindible la aplicación de una poda artificial. “La poda artificial es la supresión de las ramas de un a´rbol provocada por el hombre” (Vita, 1996).

En zonas áridas, el objetivo de las podas esta enfocado principalmente a optimizar posibles usos silvopastorales mediante el aumento de la fructificación (Vita, 1993); esto debe ser así puesto que en estas zonas la competencia por el agua disponible es muy acentuada, provocando un alto distanciamiento entre las plantas, lo que se traduce en una mayor superficie. Esto obliga a la gente a combinar usos en un mismo territorio (Vita, 1981).

Se proponen cinco tipos de poda (Vita, 1993; Habit, 1981):

CUADRO 7: Descripción tipos de podas

	Tipo de poda
	Descripción

	Poda de recuperación
	Consiste en extraer las ramas afectadas por marchitez, con el fin de que aumente la luminosidad en las ramas que la necesitan

	Poda de formación
	Se trata de incrementar la producción de frutos de modo que la savia se acumule en un bajo número de ramas y que estas reciban mayor iluminación, logrando así dicho incremento y a la ves, una mejor calidad del fruto

	Poda de mantenimiento
	Se eliminan las ramas interiores no fructíferas, junto con las ramas que se dirigen al interior del árbol. Es importante mantener la relación sistema aéreo/sistema radicular, por lo que esta poda debe ser cada ves más intensa. En este caso se debe cortar parte de las ramas exteriores para así mejorar la iluminación de la copa

	Poda sanitaria
	Se recomienda la ejecución de este tipo de poda, por la presencia de un lepidóptero del género Heliothis distribuidos en toda la plantación

	Poda de despeje
	Se despeja la base del árbol con el fin de facilitar el ramoneo en el interior de este


6.3.3.
 Raleos

Los raleos son cortas intermedias que tienen como objetivo principal aumentar la tasa de crecimiento en diámetro de los árboles que quedan, a través de los cuales aumenta la producción de volumen aserrable obtenido al término de la rotación (Vita, 1996).

En el caso de Tambillo, el objetivo principal de este tratamiento es aumentar la capacidad forrajera del recurso, generando al mismo tiempo leña, y proporcionando madera aserrable de pequeñas dimensiones, pero de alto valor.

Se recomienda realizar el raleo a nivel de hoyo de plantación, pero solo cuando las características fustales lo ameritan. La idea es dejar en pie solo el individuo con características aceptables de rectitud, de manera que se pueda obtener madera aserrable  de excelente calidad al final de la rotación. En estos casos el tratamiento debe incluir una poda con el propósito de mejorar la calidad de la madera. Esto quiere decir que la intensidad del raleo va a depender de las características de los individuos de cada hoyo de plantación.

Los individuos que se presenten con un alto porcentaje de marchitez, deben ser sometidos a una corta total, ya que este fenómeno se ha dado otras veces en la Pampa del Tamarugal, en donde se concluyo que este tratamiento es la mejor solución, ya que el árbol rebrota nuevamente con vigor. Esta situación se mantiene hasta la altura que fue cortado anteriormente, y atacado nuevamente por el estado de marchitez. Es por eso que el tratamiento debe repetirse cada cierto tiempo.

En resumen, lo que se pretende mediante la aplicación de podas y raleos es llegar a ciertas arquitecturas meta, a partir de la arquitectura actual de los árboles de Tambillo, con el objetivo de brindar una capacidad forrajera al ganado y generar madera de alto valor.

Cuando las características de rectitud de algún fuste lo ameriten, se deberá ejecutar un raleo puntual, extrayendo los demás individuos de ese hoyo en particular, acompañado de una poda alta a los tres metros, junto con el respectivo tratamiento de podas de la copa.

Por otros lado, cuando los individuos de algún hoyo en particular no se presenten con fustes rectos, se destinará ese hoyo exclusivamente al forraje por lo que se aplicarán podas, despejando la base a una altura de 1,5 metros  para así facilitar el ramoneo acumulado en la proyección de este, aumentando al mismo tiempo la producción de frutos. Además deberá aplicarse el respectivo raleo aprovechando sus productos madereros (leña, carbón, madera para elaboración de piezas).

6.3.4.
 Calendario de Intervenciones

El siguiente cuadro muestra el calendario de podas y raleos a realizarse anualmente por cuartel o lote:

CUADRO Nº 8: Calendario de intervenciones

	Lote
	Nº ha
	Nº Años

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	44
	44
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	44
	
	44
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	38
	
	
	38
	
	
	
	
	
	
	

	2
	6
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	

	2
	39
	
	
	
	39
	
	
	
	
	
	

	2
	39
	
	
	
	
	39
	
	
	
	
	

	2
	39
	
	
	
	
	
	39
	
	
	
	

	2
	39
	
	
	
	
	
	
	39
	
	
	

	2
	7
	
	
	
	
	
	
	
	7
	
	

	3
	6
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	

	Ralo
	134
	
	
	
	
	
	
	
	134
	
	

	3
	44
	
	
	
	
	
	
	
	
	44
	

	3
	13
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	13

	2 a
	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	40

	Total
	534
	44
	44
	44
	39
	39
	39
	39
	147
	44
	53


7.
Actividades generales realizadas en el bosque de Tambillo

7.1.
Intervenciones en el área de recreación.

En el sector destinado a área de recreación para transeúntes y turistas, el trabajo estará orientado a dar a los árboles la forma más apropiada para proporcionar sombra y evitar el daño de las espinas a las personas. Dependiendo de la forma actual de cada árbol y del número de pies presentes en cada mata, se procederá en primer lugar a seleccionar y marcar los pies que se dejarán en cada mata, luego se efectuara él raleo eliminando aquellos pies laterales, menos desarrollados y con mayor número de ramas cercanas al suelo. Se dejará uno o dos pies a criterio del encargado del trabajo.

Posteriormente, los pies remanentes serán sometidos a una poda de formación y de sanidad, eliminando todas las ramas hasta una altura de 3 m y aquellas ramas muertas, con el fin de obtener un árbol de ramaje equilibrado a cuya sombra puedan descansar las personas en los asientos que se instalarán o en troncos previamente procesados para servir al efecto.

Los trozos de madera serán retirados y trasladados al lugar de acopio para su procesamiento posterior. 

7.2.
 Parcela demostrativa

El Bosque de Tambillo en el sector denominado denso (en actual intervención, al año 2002), cuenta con un volumen medio de 23 m³/ha y el volumen por árbol llega a 0.075 m³. Según las tablas de rodal el 47% del volumen de este sector o paño presentará buenas características en cuanto a calidad, concentrándose en arboles con DAP inferior a los 18 cm y una altura media de 6.7 m, presentando además un numero variable de pies (3-6)  por hoyo de plantación. De este sector se obtuvo un volumen por ha de 19 m³ de leña.

7.3.
 Ubicación y Superficie

La superficie que ocupa la Parcela total del estrato denso (delimitada en el bosque con estacas) es de aproximadamente 23,76 ha, de las cuales 10,66 ha han sido intervenidas (podas y raleos) al tiempo de la medición, no midiéndose dos líneas en faena lo que incrementaría la superficie a 12,5 ha aproximadamente.

CUADRO Nº 9: Ubicación de los vértices en UTM del paño intervenido es:

	Punto 1
	Punto 2
	Distancia (m)
	Distancia (matas)

	7441162
	7441443
	330
	22

	7441443
	7441335
	255
	17

	7441335
	7441208
	240
	16

	7441208
	7441186
	45
	1

	7441186
	-
	350(
	18

	-
	7441047
	45
	3

	Total Perímetro
	1250
	77


(Mayor distancia, por ser oblicua a la línea de plantación

En este sector del bosque denso (parcela total, denominada estrato denso) es donde se realizó el inventario del año 2000, marcándose en esta todas las parcelas inventariadas, las que no están siendo intervenidas dado que se utilizaran como parcelas testigos de los efectos del raleo y poda, incremento medio anual del bosque, además de servir en cierta forma de arboles cebos.

7.4.
 Ubicación de las parcelas testigos

La georreferenciación de las parcelas se realizó desde Toconao a San Pedro de Atacama, no siendo posible identificar todas estas por su numeración original.

CUADRO Nº 10: Georreferenciación parcelas

	N°
	Parcela N°
	Ubicación en UTM

	1
	12
	7441139

	2
	18
	7441141

	3
	13
	7441225

	4
	14
	7441294

	5
	S/N
	7441385

	6
	S/N
	7441285

	7
	S/N
	7441216

	8
	17
	7441482

	9
	15
	7441393

	10
	6
	7441336

	11
	S/N
	7441429

	12
	1
	7441350

	13
	S/N
	7441442

	14
	S/N
	7441539

	15
	S/N
	7441433

	16
	S/N
	7441558

	17
	4
	7441530

	18
	3
	7441504


De acuerdo al criterio de rendimiento sostenido, se puede concluir que la corta anual permisible para este bosque es de 300 m³/ año, y las tablas de rodal indican que en las intervenciones iniciales se obtendrá principalmente leña y madera para estacas y aserrables como resultado de los raleos y podas. En este entendido se podría ralear aproximadamente un total de 44 ha/año.

7.5.
 El Método de Cosecha

Será de Madera corta, de dos m de largo para la ruma de leña y de 1,24 m como mínimo para las trozas aserrables con un índice de utilización de 15 cm, clasificando de esta manera a orilla de camino los productos a obtener (trozas aserrables, pequeños trozos para artesanía y leña). En esta etapa los trozos que sean de aptitud aserrable se pintarán en sus extremos con pintura Aluminio y tapados con Polietileno negro 0,2 mm, a fin de evitar la perdida de agua y el colapso de la madera, hasta que se puedan transportar una vez terminadas las actividades diarias.

El apilado de la madera y el quemado de ramas será entre líneas, es decir, se limpiará y se seleccionará la madera y quemarán las ramas en una línea; y se harán las rumas de leña y trozas en la otra línea, permitiendo su posterior transporte, sin que este se vea tan afectado por la presencia de espinas; lo cual sería lo ideal.

El ordenamiento de los trabajadores debiera hacerse en cuadrillas, la que se distribuiría de la siguiente forma:

Cuadrilla

1 motoserrista

1 ayudante /limpiador motoserrista

1 hachero

1 quemador

4 personas total

7.6.
 Madereo y Transporte.

El madereo realizará con tractor y carro de arrastre, el cual servirá además de transporte hacia la “Planta" (por disponibilidad), ya que esta se encuentra en el mismo bosque. 

Al no presentar problemas de fragilidad de suelo y disponibilidad de espaciamiento en el madereo y además del hecho de tener la “Planta” en el mismo bosque, se podría maderear en línea recta desde un punto a la “Planta”. Sin embargo, para evitar el exceso de caminos, a fin de ordenar las vías de accesibilidad (dado que son evidentes las múltiples huellas de vehículos que recorren desordenadamente el arbolado), y mantener la estética del ASP, se optará por un camino principal (que de preferencia dividirá el paño en dos), donde afluirán los caminos secundarios y de madereo respectivamente, ubicados línea por medio de plantación.

Sin embargo, el ablandamiento del terreno por el uso impediría su establecimiento, y por lo tanto, es importante es hacer notar que debiera evaluarse la posibilidad de realizar estas obras de demarcación y construcción de caminos, a fin de tener vías de accesibilidad permanentes para que la actividad productiva se realice eficientemente, dado que la falta de ellas elevaría los costos de producción en aproximadamente en un 50 %,  por el tiempo perdido en buscar nuevas rutas, combustible, etc.

El transporte con que se dispone en este momento es de un tractor y un carro de arrastre.

7.7.
Epoca de intervenciones

La época de poda y raleo, debiera ser cuando el árbol se encuentra en una menor actividad fisiológica, a fin de asegurar el rebrote, además de asegurar el no-cuarteamiento de los tocones y ramas de gran diámetro. Es decir, no se realizarán estas actividades entre Octubre a Febrero en el caso del Raleo, y entre Octubre a Diciembre en el caso de la Poda. Para podar ramas de diámetro mayor se recomendaría realizarla en dos etapas, donde la primera sería a unos 15-20 cm del fuste, y luego, una segunda sería un repaso a realizarse en forma conjunta con la poda de copa.

7.8.
 Raleo

Será de tipo Selectivo de Mejoramiento, dejando 2 o 3 pies por hoyo de plantación con un DAP aproximado de 15 cm (extrayendo entre un 41-60 % del área basal, optimo para incrementar el crecimiento con un numero de 4 – 6 pies originales). Luego se tendrá en cuenta lo siguiente:

Selección de arboles

· Serán de buena forma, fustes rectos, cuyo diámetro sea igual ó mayor a 18 cm.
· Sanos, sin daños en la corteza de preferencia y sin perforaciones de insectos o de ataques de hongos.
· Copa verde vigorosa y abundante.
· Especial cuidado hay que tener en el distanciamiento adecuado de los fustes a dejar, dado que si estos se encuentran unidos, será el inicio de la propagación de hongos y plagas.
· Se marcarán excepcionalmente aquellos pies defectuosos, poco desarrollados y cuyo diámetro no supere los 18 cm, en el caso que presente frutos, escasos en la actualidad.

· Para mitigar las plagas que presenta el bosque se dejaran de 6 a 8 matas / ha que sean de mala calidad, como cebos. En caso contrario, se dejarán aquellas matas inventariadas el año 2000, las que cumplirán el doble propósito de ser parcelas permanentes, y testigos de los efectos de los raleos.

Marcación

· Se marcaran los árboles a dejar
· Con pintura de color rojo se hará una franja a la altura del DAP y una marca en forma de punto en la base del árbol.
Tocones

· Tocones lo más cerca del suelo, con una altura máxima de 30 cm en aquellos arboles inclinados.

· El corte se realizará con cierta inclinación, para evitar pudriciones que afecten la regeneración.

7.9 .
Poda

Esta actividad, se realizará antes del raleo a fin de determinar los arboles a dejar y aquellos de productividad industrial. Se podarán los pies remanentes para eliminar las ramas basales y las ramas muertas. La poda será de tipo variable dependiendo de las características individuales de cada árbol, pero aproximada a los 2.5 m de altura. 

Poda de Copa

No se descarta realizar una Poda de Copa luego del raleo y la poda, a fin de eliminar ramas secas que puedan perjudicar el normal desarrollo de esta y su implicancia en la fructificación, además de cooperar en el control de plagas. Estas actividades debieran realizarse cuando no sé este raleando, es decir, en la época de mayor actividad fisiológica del árbol, con el fin de optimizar el recurso humano, de ser este escaso.

Posteriormente, la copa será sometida a una poda de fructificación, previa capacitación de los operarios.

Rendimiento de poda y raleo

Al iniciar las actividades se trabajo 4 días exclusivamente en estos trabajos para determinar el rendimiento de la gente, así pues se estableció un promedio de una mata por persona / día (3-4 matas/ 4 personas dependiendo de las características y tamaño de las matas).

7.10.
 Rendimiento de Leña y Carbón

La cubicación de volúmenes de leña después del raleo y poda, determina un total de 19 m3./ ha en el estrato Denso (5 ha). Este volumen comparado con el inventario forestal del año 2000 (16 m³ / ha de leña), se debe además de las condiciones lógicas de variabilidad y de error, a que se ha tenido que extraer arboles de grandes dimensiones por el hecho de presentar en su gran mayoría muy deficientes condiciones sanitarias (ataques de Carábidos, 62% de las matas intervenidas). 

La media de los 3 hornos presenta una capacidad de 2.6 m³ de leña, dando un total de 13.5 sacos por horneada en promedio, arrojando un total para los 19 m3 / ha de 98,65 sacos por hectárea en el estrato denso. Si se tiene en cuenta que el valor de comercialización por un saco de 38 Kg es de 5000 pesos (por mayor), se tendría un total de 493.270 pesos por hectárea. Cabe destacar que el proceso de elaboración del carbón tiene una duración aproximada de siete días, y que los hornos se encuentran ubicados en distintas partes, lo cual debiera optimizarse otorgándoles ubicaciones permanentes cercanas a la “Planta” (verificando el factor riesgo), dado los costos de transporte y tiempo.

7.11.
Cubicación de volúmenes Leña – Carbón y trozas aserrables

Se determinará en m³ sólido tanto para leña, como para madera aserrable y artesanía, por hoyo de plantación y por hectárea (la que será determinada por medición directa). Sin embargo, esta ultima (madera aserrable) para una mayor operatibilidad se trabajara en pulgadas madereras que luego serán transformadas a m³.

Para la leña se establecerá un factor de conversión práctico (0,6), de modo de obtener m³ sólidos. Para trozos aserrables se utilizará el método de cubicación de Smalian descontando los defectos correspondientes, en pulgadas madereras.

7.12.
 Aserradero y Taller.

La madera de Tamarugo se caracteriza por su alta densidad, dureza y durabilidad, y ha sido utilizada en la fabricación de parquet, tablas para pisos y muebles. El hermoso contraste entre duramen y albura, la hace aptas para producir chapas decorativas similares a las obtenidas de algunas especies del bosque tropical. (Altamirano, 1995). De esta forma se puede definir la gran proyección que podría tener la madera del Tamarugo, la que presenta buenas características de trabajabilidad en tornería, cepillado, lijado y fresado.

El aserradero estará organizado para aserrar trozas y dimensionar tablas destinadas a ser utilizadas directamente por el Taller. Sin embargo, al planificar el uso de la madera de Tamarugo en aserrado y elaboración, se debe tener en cuenta que la falta de tratamiento silvícola del bosque de Tambillo, significa que la materia prima, tiene características muy singulares, como son: que la longitud de los trozos es variable, la presencia de nudos vivos y muertos, madera de tensión y perforaciones de insectos. Estas características afectarán el grado de aprovechamiento de la madera redonda y exigirán adaptaciones de la maquinaria tradicional. (Altamirano,1995).

En Tambillo, se trabajo experimentalmente en los meses de Enero a Marzo, en aserrado en verde, obteniéndose excelentes resultados en el secado, sobre todo en tablas de menores dimensiones. Sin embargo, se tomaron rigurosas precauciones en la manipulación de las trozas (aplicando pintura de Aluminio en los extremos y tapando con Polietileno color negro desde que se corto la troza en el bosque hasta su aserrado) y madera aserrada (confección y ubicación apropiada del encastillado, para el secado natural de la madera de duración tres meses aproximadamente). Esto para disminuir las pérdidas por grietas, rajaduras y curvatura de la madera, dado la sequedad  del ambiente en la región y sobre todo en la época de verano.

Es importante hacer notar que una investigación realizada por el Departamento de Tecnología de las Maderas, de la Escuela de Ingeniería Forestal de la Universidad de Chile (1989), concluyo que el Tamarugo presenta taninos en su corteza, señalando que se debe profundizar en el conocimiento de métodos industriales de viabilidad de uso en reemplazo de productos actualmente importados.

Dado los resultados, el convencimiento de la gente y los posteriores rendimientos (1 mata /hombre/día), se estableció un trabajo a trato sin horario cumpliendo únicamente una meta mensual de 40 matas por persona, lo que permite que estas personas realicen diversas actividades anexas y de subsistencia diaria, como es por ejemplo la artesanía.

A modo de ejemplo,  un cálculo preliminar basándose en la información disponible y aplicando el principio de rendimiento sostenido, permite estimar que el bosque una vez ordenado podría generar anualmente 700 m3 de madera para diversos usos. 

Este volumen equivale a:


- 560 toneladas de leña, ó


- 5600 sacos de carbón (25 kg/saco), ó


- 35.000 estacas.

Si toda la producción fuese procesada para fabricar carbón, se podría asegurar trabajo permanente para 6 personas un ingreso promedio mensual de $130.000. Una combinación adecuada de productos permitiría eventualmente aumentar el número de ocupados.

8.
Secado de la madera

La elaboración de madera se encuentra en la actualidad frente al reto de mejorar y homogeneizar el nivel de calidad de sus productos y procesos, es evidente que hoy en día todo el proceso productivo debe estar dirigido a satisfacer las necesidades de los clientes, suministrándoles productos de calidad, adaptados a sus necesidades.

También resulta evidente para el sector maderero, que una de las primeras causas de insatisfacción de los usuarios radica en los desajustes dimensionales y deformaciones que se producen en muebles, puertas, piezas de madera, etc., como consecuencia de una mala inadecuación en su contenido de humedad a las condiciones medioambientales de empleo. 

El secado de la madera, bien sea al aire o en cámara, se convierte en una fase esencial en el proceso de su elaboración. Al mismo tiempo, esta fase es una de las que consumen más energía y, si es incorrectamente efectuada, puede originar fuertes pérdidas de materia prima, por lo que, en consecuencia, es susceptible de generar grandes gastos al transformador. 

Existe una gran diferencia entre la cantidad de agua contenida en el árbol vivo y la que debe poseer la madera para su correcta puesta en servicio. Por esta razón, se hace completamente necesaria la eliminación del agua sobrante antes de proceder a la fabricación de productos finales (mobiliario, estructuras, suelos, elementos de carpintería, etc.). La eliminación previa de esta agua excedentaria  es necesaria dado a la reducción de los cambios dimensionales de la madera en servicio, evitar las desformaciones (abarquillado, alabeo, curvados) que aparecen en la madera como consecuencia de su secado, facilita la mecanización, elimina el riesgo por ataque de hongos y reduce el peso de transporte.

Secar quiere decir eliminar el agua que esta en exceso. Para conseguir este fin lo más rápidamente posible es necesario, suministrar el calor necesario para producir la evaporación del agua, provocar el desplazamiento de la humedad desde el interior de la pieza hasta la superficie y arrastrar de la superficie de la pieza el vapor de agua resultante de la evaporación.

La práctica demuestra que las numerosas diferencias anatómicas existentes entre las distintas especies de madera, tienen una clara repercusión sobre el flujo de humedad por su interior.

Dentro del flujo de humedad que se pone en movimiento en el interior de la madera como consecuencia del secado, hay que distinguir entre el flujo del agua libre  y el de la difusión del vapor de agua y del agua ligada. Otro flujo que se da, aunque solo circunscrito  al caso en que se haga uso de temperaturas por encima de la ebullición del agua, es el flujo de masa de agua líquida  y vapor de agua impulsado por una sobrepresión interior (generada por la ebullición interna del agua libre).

Respecto del movimiento del agua libre, las punteaduras de paso (comunicaciones microscópicas entre células adyacentes) y, más en concreto, el tamaño y el número de los poros de sus membranas (a modo  de tela que poseen las punteaduras y que cierra el orificio) son las que definen la mayor o menor cantidad del flujo.

De las tecnologías de secado de madera utilizadas en las especies de tamarugo se pueden describir el secado al aire o a la interperie, donde el aire es el agente secante. Su temperatura, humedad relativa y velocidad son los elementos determinantes en el proceso de secado; y el secado en hornos o estufas.

9.
Análisis de calidad carbón vegetal de tamarugo 


La calidad del carbón vegetal puede especificarse y medirse de varias formas, derivando generalmente de los requisitos  para las diversas aplicaciones finales. Eficiencia en el uso significa normalmente la  transferencia de la cantidad máxima del contenido calórico del carbón vegetal, sea el agua para cocinar, el aire de un cuarto o la carga de un horno. 

En el caso de Tambillo, la producción de carbón es principalmente para uso doméstico y asaderías de pollo. No obstante se requirió medir algunas de sus propiedades con el fin de competir con carbón proveniente de la zona Sur a la Región, con un costo por saco más bajo de lo estimado para el carbón de tamarugo producido en Tambillo.

CUADRO 11:Tabla de las principales propiedades de carbón vegetal de tamarugo

	Muestra
	Unidad
	Método
	Resultado

	Humedad superficial
	%
	Gravimetría
	0,61

	Humedad residual a 105°C
	%
	Gravimetría
	4,29

	Humedad total como recibido
	%
	
	4.87

	
	
	
	

	Cenizas como recibido
	%
	
	2,13

	Cenizas como determinado
	%
	Gravimetría
	2,14

	Cenizas como base seca
	%
	
	2,24

	
	
	
	

	Material volátil como recibido
	%
	
	19,85

	Material volátil como determinado
	%
	Gravimetría
	19,97

	Material volátil como base seca
	%
	
	20,87

	
	
	
	

	Carbono fijo como recibido
	%
	
	73,15

	Carbono fijo como determinado
	%
	
	73,60

	Carbono fijo como base seca
	%
	
	76,90


Análisis realizado por la Corporación de Investigación Tecnológica Intec-Chile

De acuerdo a lo informado por el Intec-Chile, el informe de análisis del carbón vegetal de tamarugo de acuerdo a las muestras enviadas y a las principales propiedades analizadas arrojo lo siguiente: 

El contenido de humedad, la materia volátil del agua, el contenido de carbono fijo y el contenido de cenizas, muestran una excelente calidad por lo tanto los procesos de carbonización son óptimos 

10.
Programa control de plagas

Este ítem nace de la necesidad de realizar una recopilación bibliográfica, obtención de muestras y daños, de insectos y enfermedades que afectan al tamarugo en el bosque de Tambillo, Reserva Nacional “Los Flamencos”, II Región de Antofagasta. 

El tener estos antecedentes (y junto a lo desarrollado por la Universidad de Tarapacá) será un primer paso hacia la realización de otros tipos de estudios como influencias de temperaturas en el estado de pupa de Heliothis sp. por ejemplo, para poder determinar un manejo adecuado de estas plagas.

El bosque de Tambillo actualmente presenta una precaria condición fitosanitaria debido principalmente a la falta de intervenciones silvícolas, lo que ha originado como resultado, entre otras, una nula fructificación, durante tres años consecutivos.

a) Colecta nocturna de insectos, con el fin de observar insectos de habito nocturno dañinos al tamarugo a la fecha (Lepidópteras, específicamente).

b) Evaluación de daños y colecta de insectos, en función de detectar daños de huéspedes de habito diurno asociados al árbol.

c) Instalación de termómetros de mínima y máxima en los diferentes estratos del bosque para llevar registro de temperaturas.

d) Instalación de trampas en distintos sectores del bosque.
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