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PRESENTACION

La Regién de Coquimbo se encuentra en una condicion de transicion entre las re-
giones de clima desértico ubicadas més al norte y las de clima semiarido, ubicadas
hacia el sur del pais. Bajo esa situacién y en concordancia con lo que ocurre en otros
lugares del mundo, constituyen las areas que presentan los mayores procesos de
desertificacién. Por otra parte, la Region de Coquimbo se caracteriza por la presencia
de serranias en la zona interior, no disponiendo de las extensas pampas o llano cen-
tral presentes en las regiones vecinas. Ello produce una gran variabilidad fisiografica,
en exposicion, posicién y pendiente, lo que se traduce en una marcada biodiversidad.
Desde el punto de vista socioeconémico, la Regiédn se caracteriza por la presencia de
cerca de un millén de hectareas bajo la forma de tenencia de la tierra como Comuni-
dades Agricolas. Todo ello hace que tenga particularidades muy propias en los ambi-
tos ecosistémicos, socioecondmicos y, en concordancia, de soluciones técnicas.

Las ciencias forestales, a través de un manejo sostenible de los recursos naturales,
puedén contribuir en forma muy significativa a mejorar las condiciones de vida de
las poblaciones asociadas a esos ecosistemas. Para tales efectos, las formaciones
vegetales lefiosas deben ser manejadas de acuerdo a su condicion actual y conside-
rando su potencialidad.

Al emprender un manejo silvicola, es posible encontrar dos tipos generales de terre-
nos: aquellos que disponen de vegetacion manejable y los que carecen deella. En el
primer caso, se pueden aplicar intervenciones silviculturales destinadas a mejorar las
condiciones de crecimiento de la vegetacion de interés, aumentar la participacion en
cobertura de esas especies y regenerarlas luego de su aprovechamiento.

En el segundo caso, no existe otro camino que introducir vegetacion en forma artifi-

cial. Mientras mas degradado se presenta un ecosistema, adquiere mayor importan-
cia esta Ultima opciodn.
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En el caso de la Region de Coquimbo, la mayor parte de los terrenos no disponen de
vegetacion susceptibles de ser mejoradas mediante manejo. Por lo tanto, la foresta-
cién se constituye en la actividad silvicola mas importante en llevar a cabo.

En este punto es necesario destacar que, en ambientes fragiles, los costos de opera-
cion son cada vez mas elevados en la medida que el estado de degradacion sea ma-
yor. Por lo tanto, es de primera importancia que |las decisiones técnicas se tomen con
el maximo de antecedentes y luego, cuidar en los detalles de cada etapa del proceso
de recuperacion. Una simple falla, puede significar el fracaso de un proyecto.

Los antecedentes para efectuar un manejo sostenible pueden provenir de dos fuentes:
1) de ensayos; 2) de experiencia en la préactica profesional. En el caso de la Regién de
Coquimbo se dispone de ambas opciones. Al respecto, existen publicaciones basa-
das en investigacion realizada en el medio arido, pero no se dispone de documentos
gue se refieran a la experiencia profesional.

La Corporacion Nacional Forestal (CONAF), desde su creacién en 1972, se consti-
tuy6 en la entidad pionera en llevar a cabo actividades de forestacion en terrenos de
secano en zonas aridas. Anteriormente, las forestaciones se realizaban bajo condi-
ciones de terrenos regados. Desde entonces, CONAF se ha distinguido por promover
y llevar a cabo plantaciones en ambientes cuyo nivel de aridez practicamente no tiene
equivalencia en el mundo. Esta valiosa experiencia es la que se entrega en el presen-
te manual, de los autores Cerda, Medina y Jalil.

El trabajo se presenta en dos partes. En la primera, los autores sitlian al lector en la
realidad ecosistemica y socioeconomica de la Region de Coquimbo, en una presen-
tacion de tipo general, que permite entregar una visién rapida del ambito donde se
desarrollan las plantaciones forestales. Seguidamente, se presenta la segunda parte
correspondiente al procedimiento para efectuar las plantaciones. Es aqui donde se
advierte el mayor e importante aporte de los autores.

En primer termino, se analiza el tema de las caracteristicas de los terrenos disponi-

bles para la forestacion, con énfasis en los suelos. Esto es muy importante porque,
a pesar de constituir éstos el componente fundamental de un sitio, habitualmente no
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se le da la importancia que merece. Al respecto, en el manual se entregan muy clara-
mente antecedentes y procedimiento para la determinacion del tipo de suelo presente
en un lugar determinado a forestar.

A continuacién, el manual se refiere a las especies a ser consideradas en proyectos
de forestacion, aspecto clave para el éxito de la gestion. Después de este andlisis, el
manual aborda el tema de la habilitacién de terrenos a forestar. En forma particular,
destacan los métodos para la cosecha de aguas lluvia, principal manera que dispone
el forestador para otorgar a las plantas una cantidad de agua superior a la que recibi-
rian directamente de las precipitaciones en ausencia de estas labores. La presencia
de figuras y fotografias permiten al lector situarse mejor en la realidad de los procesos
de forestacion.

Mas adelante, el manual analiza el tipo de plantas para utilizadar en la forestacién,
aspecto que por si solo puede ser determinante para el éxito del proceso. Luego, se
entra en una detallada y clara exposicion de la manera como instalar las plantas en el
lugar, para terminar en los cuidados posteriores, aspecto muchas veces no tomados
en consideracion.

Los apéndices y anexos dan una completa informacion acerca de los antecedentes
sobre especies y aspectos técnicos a considerar en las plantaciones.

En sintesis, nos encontramos ante un excelente documento para el uso de foresta-
dores en zonas aridas, el cual refleja la valiosa experiencia de tres profesionales de
CONAF Regién de Coquimbo, organismo pionero en llevar a cabo plantaciones en
un medio particularmente arido. Sin lugar a dudas que el presente manual, ademas,
constituird un valioso aporte como texto guia para estudiantes de Ciencias Foresta-
les, en sus niveles técnico y profesional.

Antonio Vita Alonso

Profesor Titular

Universidad de Chile

Facultad de Ciencias Forestales
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PROLOGO

La misi6én de la Corporacion Nacional Forestal es contribuir al desarrollo del pais a través del
manejo sostenible de los ecosistemas forestales y a la mitigacion de los efectos del cambio
climatico, mediante el fomento, fiscalizacion de la legislacién forestal - ambiental; la protec-
cion de los recursos vegetacionales y la administracion de las Areas Silvestres Protegidas del
Estado, para las actuales y futuras generaciones.

Hacer posible esta mision institucional es mas necesario aun en las zonas aridas y semiari-
das, caracterizadas por el deterioro vy |a fragilidad de sus ecosistemas.

Por ello, desde su creacion, CONAF ha trabajado para incrementar y manejar los recursos
forestales en las zonas aridas.

La forestacion, en especial la ejecutada por los/as pequefos/as propietarios/as forestales,
tiene la posibilidad de contribuir positivamente, en el &mbito local, a la reduccién de la po-
breza, al permitir la recuperacion y uso de terrenos abandonados y marginales, mejorando
al mismo tiempo los ingresos de los productores silvoagropecuarios y sus oportunidades de
trabajo.

La Corporacion Nacional Forestal ha desarrollado durante méas de dos décadas el Programa
de Forestacién en Pequefias Propiedades o Forestacion Campesina, intentando revertir la
situacion de degradacién que afecta a muchos suelos de aptitud preferentemente forestal,
buscando con los/as usuarios/as las especies mas apropiadas que permitan contribuir al
desarrollo regional.

El presente Manual elaborado por destacados profesionales de CONAF de la Region de
Coquimbo, bajo la orientacién especifica del Departamento Forestal, pretende ser una guia
basica para la toma de decisiones, planificacion, ejecucion y cuidados preliminares de una
plantacién forestal, en particular para aquellos propietarios que han decidido recuperar sus
recursos naturales, partiendo por el suelo, mediante |a forestacién, pero que carecen de co-
nocimientos técnicos necesarios para obtener la mayor produccion de sus tierras. Ademas,
sera un referente técnico para profesionales que se desarrollen en estas zonas.

La Gerencia Forestal de CONAF invita al lector y a la comunidad en general a conocer en
detalle este Manual, pues estamos seguros que es un instrumento que ayudara a enfrentar el
desafio de combatir la desertificacion, a mejorar la cobertura vegetal e incorporar el recurso
forestal a la economia campesina.

Eduardo Vial Ruiz Tagle
Director Ejecutiva
Corporacién Nacional Forestal
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1. INTRODUCCION

Para concretar la misién institucional en las zonas aridas, caracterizadas por el
deterioro y la fragilidad de sus ecosistemas, lo ldgico y conveniente es abordar
el desafio de manera participativa y con el apoyo de la ciudadania, asi como de
instituciones y organismos gubernamentales y no gubernamentales, a fin de contribuir
a acelerar y consolidar el desarrollo, preferentemente de los habitantes de las areas
involucradas.

Partiendo de la base que la Region de Coquimbo es una zona de transicion en
lo climatico y vegetacional, que presenta un especial sistema de tenencia de la
tierra, carece de una tradicién forestal y posee una alta proporcidon de su territorio
afectado por distintos grados de erosion, tanto que el mayor problema ambiental es la
Desertificacién. Recientemente CONAF asumio la tarea de actualizar el diagnéstico
regional en sus aspectos biofisicos y socioeconémicos, a fin de identificar ejes sobre
los cuales proponer lineas de accion que respondan a las necesidades de la poblacion
rural del secano regional.

Tales ejes se amalgamaron con las demandas expresadas por campesinos de las
tres provincias y sus representantes, asi como por diversos servicios publicos, de
modo de proyectar un accionar productivo, de proteccion y con aportes de la educa-
cién y capacitacion ambiental, sobre la base de un prisma dominantemente forestal
ambiental.

La propuesta resultante es general y aborda nueve lineas de accion, de las cuales
ocho son de caracter técnico y propenden al desarrollo y proteccion de los recursos
naturales de los campesinos del secano regional y la restante se refiere a educacion
y capacitacién ambiental, mecanismo transversal para reforzar el manejo sustentable
de los recursos locales. En esta oportunidad se persigue fortalecer la forestacion
campesina como opcion técnica y econdmica productiva relevante. Ello, se traduce
en |la generacion del presente manual de plantaciones forestales.
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OBJETIVO

Entregar, en general, a forestadores de la Regién de Coquimbo una guia practica,
sustentada técnicamente, para el establecimiento de plantaciones forestales, dirigido
de manera especial a los Pequefos Propietarios y habitantes del secano regional.

METODO Y MEDIOS

El desarrollo de este manual se efectla sobre la base del expertizaje y experiencia
acumulada de sus autores, luego de participar a lo largo de afos en el fomento y
establecimiento de la mayor masa de arbustos forrajeros conocida en el mundo; la
experiencia técnica ganada en el control de dunas; el control biolégico y mecanico
de laderas y quebradas; el desarrollo de programas de extension y transferencia de
tecnologias (viveros, ensayos de plantaciones, manejd de torrentes, captacion de
agua de neblinas, etc.), y las que CONAF ha desarrollado en actividades forestales
tradicionales y no tradicionales. Ello ha permitido contar con profesionales altamente
calificados y de gran cercania con los habitantes de las areas rurales. Esto presenta
una oportunidad y un desafio permanente, las que se han traducido en la elaboracion
del presente trabajo.

Con la recopilacién y uso apropiado de diversos documentos respecto del tema,
incluidas imagenes y figuras de documentacién producida por CONAF, la utilizacion
de material proveniente de diversos documentos desarrollados por la Oficina Regional
FAO para América Latina y El Caribe (Manual de Auto instruccion para el Riego Agricola,
Captacion y Aprovechamiento del Agua Lluvia), entre otros, sirven de sustento técnico,
didactico y practico al presente manual.

Destaca aqui toda la labor social y profesional de Homero Martinez Salas (Q.E.P.D.), de
quien se ha utilizado las figuras que acompanan este Manual.

El trabajo considerd, con alta dedicacion a la tarea, a tres profesionales, mientras
gue los medios usados fueron computadores de escritorio, escaner, programas
computacionales y registro en medios digitales.
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2. EL SECTOR FORESTAL EN LAS ZONAS ARIDAS

En términos generales el sector forestal y su ciclo productivo, se puede dividir en
componentes que permiten caracterizarlo mas adecuadamente. Una separacion
convencional lleva a mencionar y describir a continuacién las principales componentes
del ciclo ya citado.

2.1 Produccion de plantas

Considera una serie de actividades relacionadas con la produccion de plantas de
calidad, que se inician con la colecta de semillas de ejemplares naturales o huertos
productores de semillas, el tratamiento de las mismas, la siembra y todo el proceso de
cuidados hasta producirla planta esperada. De todos modos, interesa dejar establecido
que esta componente es parte fundamental para el proceso de forestacion.

2.2 Forestacion

Considerando que esta componente es la mas importante a la hora de iniciar la
creacion o establecimiento de nuevos recursos vegetacionales y atendiendo a su
complejidad y diversidad, se ha dividido en etapas y elegido como el tema central del
presente manual.

En especial para las zonas aridas, esta es la opcién preferente y mas segura de instalar
nuevos recursos forestales, toda vez que los suelos se encuentran normalmente
desprovistos de vegetacion que permita otras posibilidades de repoblacién, habida
constatacion de los fuertes procesos erosivos y de degradacion que las ha afectado
histéricamente.

Toda mencion a forestacion o plantacion forestal en el presente documento esta
referida a |a forestacion masiva, en condiciones de secano, de tal manera que queda
excluida automaticamente la arborizacién, sea urbana o rural, pues ésta introduce el
uso de agua o riego como elemento basico en el establecimiento de las plantas.
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La Region de Coquimbo, en Chile, tiene una superficie cercana a cuatro millones
de hectareas, cuya mayor proporcion la componen los suelos de aptitud forestal y
silvopastoral (47,5%). Sin embargo, en esta zona no existe una cultura forestal, por
parte de la comunidad, y el sector forestal no tiene la importancia-econémica de la
agricultura, minerfa, pesca y turismo. Asimismo, esta Regidn presenta un marcado
deterioro ambiental, representado basicamente por importantes niveles de erosion,
disminucién de la capacidad de sustentacién de la vegetacion por parte del recurso
suelo, fragilidad manifiesta de los ecosistemas para resistir los impactos de las acti-
vidades productivas, todo ello condicionado por carencias importantes de recursos
hidricos, los que caen irregularmente, en montos escasos y, generalmente, muy mal
distribuidos.

En el contexto descrito, la desertificacion, junto con ser el mayor problema ambien-
tal, constituye un proceso resultante de la actuacion de un sinnimero de factores. El
fenomeno de la desertificacion, originado por la sobre utilizacion de los suelos, no
solo trae como consecuencia pérdidas de productividad en el sistema, sino que tam-
bién provoca el empobrecimiento de la poblacion rural alli existente y afecta al 85%
de la superficie regional. Luego, los discursos regionales, sectoriales y ministeriales
deben incorporar esta dramatica situacion con la finalidad que la mayor parte de la
poblacion tome conciencia de su presencia y efectos, asi como de la necesidad de
combatirlo transversalmente para contribuir a disminuir sus nefastas consecuencias.
La forestacion vy la recuperacion de suelos degradados son acciones fundamentales
para revertir la desertificacion con toda la accion social que ellas significan.

No obstante compartir la pertinencia de una definicion amplia de sector forestal'”,
como la respaldada por la Corporacion Nacional Forestal, el analisis y, por ende, la
mayor parte de la informacién de este manual se centra en la forestacion, debido a
que ésta resulta ser la actividad mas ampliamente desarrollada, en la que el Estado
y los privados invierten preferentemente, asi como la que genera un mayor efecto
multiplicador, en términos econémicos y sociales en la Region.

(1) Sector forestal en la Regién de Coguimbo abarca al conjunto de actividades técnicas y econémicas, publicas y privadas relacionadas
con el manejo y usa miltiple de los recursos naturales vinculados a los bosques, montes y matorrales, con especial incidencia en lo
referido a la conservacidn de suelos, aguas, vegetacion y fauna, incluyendo aqueltas actividades de investigacién, control, fomento,
educacian y otras, que se vinculan a la gestién de tales recursos.
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2.3 Manejo, Cosecha y Comercializacion

Es necesario sefialar que, para cualquiera de los objetivos productivos que se pueda
determinar, sobre la base de las potencialidades de las especies forestales a usar,
las componentes antes nombradas se deben complementar con el manejo, cosecha
o aprovechamiento y comercializacion de los productos forestales esperados, sean
estos madereros, no madereros, paisajisticos o de proteccion. Esta componente
comienza a funcionar una vez establecido o recuperado el recurso base productivo,
por lo que aca sdlo se hace mencién a su existencia e importancia como parte del
ciclo forestal, sin entrar en mas detalles.







3. DESCRIPCION DE ZONAS ARIDAS Y
SEMIARIDAS

El presente documento se refiere, en forma general, exclusivamente a los sectores o
regiones que se han denominado Zonas Aridas y Semiaridas Calidas. Ello significa
que, para este caso, se considera solo las regiones del norte de Chile.

Con la finalidad de precisar la definicion de ciertos términos de uso corriente, utilizados
en el analisis de las zonas aridas y semiaridas y sus problemas asociados, en el
Glosario se definen las siguientes acepciones:

«  Zona Arida

° Zona Semiarida
° Desierto

° Desertificacion

341 Ambito de las Zonas Aridas y Semiaridas de Chile

En Chile, las zonas aridas y semiaridas -solo célidas- se extienden desde el limite
con Per(, por el norte, hasta la Regién del Maule, por el sur, ocupando casi un tercio
de la superficie continental. En efecto, la superficie de estas zonas se estima en 24
millones de hectareas.

De acuerdo a caracteres fitogeograficos (Almeyda, E. 1957) las zonas éridas y
semiaridas de Chile, pueden clasificarse en tres regiones naturales o macrozonas
que permiten su anélisis desde el punto de vista forestal, mismas que se describe a
continuacion.
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3.11 Limite con Peri a Rio Copiapé

Esta amplia region, por la falta de lluvias (registros inferiores a 3 mm al afio), presen-
ta las mayores dificultades para el desarrollo forestal, con la excepcion de sectores
puntuales como la zona litoral, quebradas transversales que interrumpen la meseta
y algunos lugares de esta Ultima (Pampa del Tamarugal), en que, desde un punto de
vista técnico, seria posible lograr un grado de desarrollo forestal no despreciable.

Sin embargo, es aconsejable que dadas las condiciones climaticas existentes, toda la
disponibilidad de agua se utilice en la forma mas intensiva posible, en la produccidn
agricola y fruticola (Schlegel, F. 1964), por lo que las plantaciones arboreas o arbusti-
vas no podrian encontrar localizacion sino en sitios donde los cultivos antes mencio-
nados no son posibles debido a la configuracién topografica o calidad de suelo, tales
como terrenos pantanosos, salinos (Valle de Lluta), dunas y otros. En terrenos rega-
dos, sélo puede considerarse |a instalacion de cortinas cortaviento para la proteccion
de cultivos agricolas intensivos.

Por otra parte, en esta regidn se encuentran algunas formaciones vegetales naturales
de gran interés. Asi, sobre los 4.000 metros de altitud se encuentra la Llareta (Laretia
compacta), la que junto a la Quefioa (Polylepis tarapacana) han constituido la prin-
cipal fuente de combustible de la zona. La Llareta es una especie de regeneracion
natural relativamente facil, si existen portagranos, aunque es de crecimiento lento.
Ademas, las especies Chafiar (Geoffroea decorticans), Tamarugo (Prosopis tamaru-
go) y Algarrobo (Prosopis alba), nativas de esta region, pueden servir de base para
futuros programas de repoblacion, previa investigacion y estudio de los sitios mas
aptos y de aspectos silvicolas, de manejo y utilizacién de esas especies.

31.2 Rio Copiapé a Rio Aconcagua

Esta region presenta condiciones climaticas mas favorables que la antes descrita que
permiten proyectar mayores posibilidades de desarrollo forestal.

En ella, es posible distinguir tres zonas: costera, interior y de altas montanas.
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La zona costera presenta las mayores probabilidades de llevar a cabo programas
de repoblacion forestal por la moderada condicién climatica y abundante humedad
relativa proveniente del océano adyacente. Sus posibilidades de uso forestal, en ge-
neral, pueden ser instalacion de cortinas cortavientos y de abrigo, para la proteccion
de ganado y suelo de los fuertes vientos litorales; forestacion de terrazas marinas y
quebradas que las disectan y de terrenos erosionados, calcareos y con pendientes,
con fines de uso silvopastoral fundamentalmente; estabilizacién y forestacion de las
dunas litorales, y forestacion con fines turisticos y recreacionales, principalmente en
sitios adyacentes a la Ruta 5 Norte, alrededor de balnearios.

Hacia el interior, zona de serranias con algunos llanos, el clima es menos favorable,
por la mayor amplitud térmica y la disminucion de la humedad relativa ambiental. Las
temperaturas minimas absolutas mas intensas de esta zona, limitan las posibilida-
des de éxito de muchas especies forestales de uso multiple y forrajeras que pueden
prosperar en la zona costera. Por lo tanto, los esfuerzos de forestacion en esta zona
deben centrarse en las areas que no tienen otro uso alternativo.

Tanto para la zona costera como interior existen dos opciones de posible desarrollo
forestal futuro, las cuales estan dadas por:

= Utilizacion del agua proveniente de la camanchaca
» Aprovechamiento de napas freéticas

En la zona de altas montarias, las condiciones de temperatura limitan las posibilida-
des de forestacién en forma extraordinaria, en funciéon de los actuales niveles de co-
nocimiento. Por ello, las prioridades de forestacion en esta zona, previa investigacion
y ensayos, deberian adoptar objetivos tales como proteccion y produccion de agua y
vida silvestre.

Dentro de los recursos naturales renovables importantes de destacar y en base de
los cuales se puede plantear un desarrollo forestal futuro, se encuentran las especies
vegetales nativas Chariar (Geoffroea decorticans), Algarrobilla (Balsamocarpon bre-
vifolium), Carbonillo (Cordia decandra), Pimiento (Schinus molle), Tara (Caesalpinea
spinosa), Alcaparra (Senna cumingii), Molle (Schinus pofigamus), Espino (Acacia caven),
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Algarrobo (Prosopis chilensis), Quillay (Quillaja saponaria), Guayacan (Porleria chi-
lensis) y algunas especies exoticas de los géneros Acacia, Atriplex y Eucalyptus.

3.1.3 Rio Aconcagua a Rio Maule

Esta ultima region presenta mayores posibilidades de desarrollo forestal atendiendo
basicamente a sus condiciones climaticas, edaficas y de disponibilidad de agua que,
en conjunto, permiten considerar un nimero y tipo de especies mucho mayor que
en las dos regiones antes descritas, ya que existe, ademas, mayor cantidad de co-
nocimientos silvicolas, de manejo y utilizacién que hacen posible muchas opciones
productivas y econémicas.

En esta zona es posible encontrar un matorral de arboles y arbustos espinosos, es-
pecialmente en los sectores planos y secos de la vertiente oriental de la cordillera de
la costa. La especie dominante es el Espino (Acacia caven), la cual se asocia con
especies del denominado bosque escleréfilo, tales como Quillay (Quillaja saponaria),
Litre (Lithraea caustica), Boldo (Peumus boldus), Bollén (Kagenechia oblonga) y Trevo
(Trevoa trivervis).

En el sector costero se encuentra, en las partes altas, un matorral arborescente que
es reemplazado por asociaciones hidréfilas en las partes mas himedas. Las espe-
cies mas importantes son Litre (Lithraea caustica), Boldo (Peumnus boldus), Peumo
(Cryptocarya alba), Bollén (Kagenechia oblonga), Molle, (Schinus fatifolius), Maitén
(Maitenus boaria) y Espino (Acacia caven). En las quebradas predomina el Canelo
(Drimys winteri), Lingue (Persea lingue), Patagua (Crinodendron patagua) y algunas
especies de la familia Mirtacea.

En el sector cordillerano aparece el Ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis) y,
en los sectores mas bajos (precordillera), algunas especies del bosque esclerdfilo.
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3.2 Caracteristicas, Productividad, Fragilidad de las Zonas Aridas.

Las Zonas Aridas se caracterizan por presentar potenciales de evaporacion que van
de 1.400 a 2.200 milimetros al afio, temporadas secas que se prolongan mas alla de
los seis meses y precipitaciones inferiores a 300 milimetros al afio.

Los estudios sobre Zonas Aridas sefialan, sin excepcion, un historial de degradacion
de la vegetacion y de los suelos y escasa productividad de los ecosistemas naturales
y manejados, cuyos efectos son adversos al sistema de vida de la poblacion rural que
las habita.

El medio arido no sélo se caracteriza por extremos climaticos, sino también por la
incertidumbre. En la medida que las lluvias disminuyen, las predicciones sobre éstas
también decrecen.

En las Zonas Aridas, el hombre es la principal causa de desertificacion. Tradicional-
mente, sus pobladores podian enfrentar el medio ambiental extremadamente duro,
practicando formas de uso de la tierra de caracter extensivo, mediante constante
movilidad y por ser integrantes de un sistema social basado en una economia inter-
dependiente.

El acelerado incremento poblacional, reforzado por expectativas inherentes a nuevos
patrones de vida y por la introduccion de tecnologias inapropiadas, sin un adecuado
control social, ha tenido como consecuencia un aumento del ganado, la eliminacion
de arboles protectores, arboles y arbustos para combustible y madera y el cultivo de
suelos que no son aptos para agricultura arable.

3.3 Usos y Demandas
Actualmente, las Zonas Aridas se utilizan principalmente para la produccion ganade-

ra. El sistema utilizado, especialmente por las poblaciones trashumantes, es extensi-
vo y su recurso fundamental lo constituye la vegetacion natural.
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El sobrepastoreo en muchos casos, ha destruido la vegetacion perenne (tanto lefiosa
como herbacea) y ha provocado la compactacion y erosion del suelo. Mas aln, la
dependencia del pasto anual ha dado paso a marcadas fluctuaciones en la capacidad
de soporte de la pradera entre los periodos mas secos y los mas humedos. Por esto,
es practicamente imposible mantener o alcanzar éptimos precios de mercado y la
produccion sostenida, consistente en la conservacion de los recursos palatables, se
convierte en un problema técnico y social. Técnico porque la vegetacion nativa debe-
ria ser rehabilitada y reclasificada para obtener rendimientos a largo plazo; y social
porque la elaboracién de los sistemas de manejo deberia considerar las fradiciones y
aspiraciones de la poblacién local.

3.4 Caracteristicas de la Region de Coquimbo

Cabe sefialar que la Region, se inserta en la zona que se extiende desde el rio Co-
piapo al rio Aconcagua y que, por sus particulares condiciones climaticas de gran
influencia mediterranea, es posible lograr mas y mejores resultados con identicos o
poco mayores niveles de precipitaciones. Prueba concreta de ello, es que la Region
de Cogquimbo presenta plantaciones forestales de aproximadamente 90.000 hecta-
reas, el afio 2010, cifra largamente superior a las alcanzadas por las regiones vecinas
de Atacama y Valparaiso.

3.41 Clasificaciéon de los Suelos

Los suelos de la Region de Coquimbo son de escaso desarrollo dadas sus condicio-
nes de aridez, no proporcionando el agua necesaria para sus procesos de formacion.
Varian desde Desérticos Rojos a Pardos Forestales tipicos.

Los mejores suelos se ubican en Valles de rios y Terrazas aledafas.

Seglin la clasificacion efectuada por Alcayaga y Luzio en 1986, la Regién de Coquim-
bo posee los siguientes suelos:
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3.411 Suelos del Sector Costero

En este grupo se puede definir los suelos en terrazas marinas y los in situ a partir de
rocas igneas. Los primeros son débilmente desarrollados (terrazas mas cercanas al
mar), de depositacion mas reciente. Se caracterizan por dunas antiguas, estabiliza-
das y so6lo en profundidad almacenan agua de las lluvias invernales. En estos suelos
se encuentran arbustos xerofiticos y hierbas de temporada.

El segundo grupo se ha originado por meteorizacion in situ de rocas graniticas (y al-
gunas andesiticas). Poseen bajo contenido de arcilla y alto de materia organica.

3.41.2 Suelos del Interior

Aqui se encuentran los suelos de Valles Intermontanos, compuestos por suelos de
sedimentos aluviales (material granitico), de texturas gruesas, con abundante gravilla
de cuarzo (escaso desarrollo). También hay suelos sobre caliza con horizonte célcico
y suelos en posicion de cerro de material granitico, delgados y moderadamente
profundos, con un contenido de arcilla del 40% y materia organica superficial sobre
el 3%.

3.4.2 Uso del suelo

3.4.21 Uso Actual

De los mas de cuatro millones de hectareas de superficie regional, aproximadamente
1.912.300 hectareas son tierras de secano con aptitud silvopastoral y 106.300 hecta-
reas de uso agricola (intensivo), con riego permanente o temporal, dando un total de
2.018.600 hectareas, cifra equivalente al 49,6% regional, para uso silvoagropecuario

(Gobierno Regional, 1994).

Por otro lado, es importante destacar la coincidencia global de tales antecedentes con
los datos de Maino, M. (1991), quien determina casi dos millones de hectareas para el

Manual de Plantaciones de Zonas Aridas - Departamento Forestal - CONAF Regién de Coguimbo




uso silvoagropecuario, pero identifica particularmente 272.915 hectareas como pro-
ductivas forestales (Cuadro N° 1).

Cuadro N° 1: Superficie por Tipo de Uso Actual

Productivo 1.983.938| 55,83

Agricola| 125.182
Ganadera| 1.585.841
Forestal| 272.915

No productivo 1.569.565| 44,17
Fuente: Maing, Mario. Universidad de Chile, Marzo 1991. Citado por CODEFF, 19383

Por tltimo, pero de alta importancia en el uso del suelo, cabe destacar que del total
de la superficie para uso silvoagropecuario, 946.932 hectareas pertenecen a las
Comunidades Agricolas, donde las formas tradicionales de uso del recurso son la
cosecha de lefia, la agricultura de secano y la ganaderia caprina. Generalmente, estas
actividades se realizan en tal intensidad que sobrepasan la capacidad sustentadora
del ecosistema.

3.4.2.2 Uso Potencial

De acuerdo al Cuadro N° 2, el 96,6% de la superficie total de la Region corresponde
a las clases de suelo VI a VI, denominadas de Aptitud Ganadera - Forestal. De esa
cifra, 951.311 hectareas son de la clase VII, considerada de Aptitud Preferentemente
Forestal (APF).
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Si se compara la superficie de APF antes mencionada con la cifra entregada en
el Cuadro N° 1, en que los suelos forestales productivos alcanzan las 272.915
hectareas, se tiene que éstos representan sélo el 28,7% de la superficie posible de ser
utilizada en plantaciones forestales en la Region. Ademas, dado que las plantaciones
forestales, segln datos estadisticos de CONAF, al afioc 2007, ascienden a 83.500
hectareas, es posible deducir que solo de suelos productivos forestales queda un
70% disponible para ser plantado. Si la forestacion regional se compara con el total
APF, la disponibilidad llega a 867.811 hectareas, que equivale a mas del 91%, lo
cual permite inferir que los suelos forestales estan siendo subutilizados y que hay un
amplio territorio con potencial para plantaciones forestales arbustivas y arboreas, con
fines forrajeros, combustibles, de proteccion y paisajisticos.

La causa de tal subutilizacion puede ser que gran parte de la Region presenta los
efectos de un grave proceso de Desertificacion, el que cubre aproximadamente un

85% de la superficie regional, equivalente a 3,46 millones de hectareas.

Cuadro N° 2 Es’umacmn de superf’ cies (ha) por Clase de Capamdad de Uso

SUPERFICIES (ha) POR CLASE' >E CAPACIDAD DE uso

l 631 787 446 1.864
I 2.984 3.281 2.160 8.425
I 8.812 16.503 5.067 30.382
v 17.857 58.455 19.838 96.150
v 9.3920 8.560 265 18.215
Vi 99.406 107.830 100.678 307.914
Yl 244 569 372.790 333.952 951.311
Vil 1.329.841 777.934 543.594 2.651.369

Fuente INE SII 1987
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La propuesta de forestacion de este Manual se focaliza en toda la poblacion campe-
sina, especialmente aquella que compone las comunidades agricolas, campesinas y
de personas, y los pequefios productores silvoagropecuarios individuales de la Re-
gién de Coquimbo, que presentan suelos descubiertos e improductivos.

En la Region existen 14.367 explotaciones campesinas (INDAP, 2008) que cumplen
con las caracteristicas expuestas y, en ellas, hay una relacion de género de los jefes
de explotacion que favorece ampliamente a los hombres.

En consecuencia, este Manual es pertinente para toda forestacion que se realice en
cualquier zona arida del pais, con especial &nfasis en el secano de todas las comunas
de la Region de Coquimbo.

3.5 Definicion de Pequeiio Propietario Forestal.

De acuerdo al Decreto Ley N° 701, Pequefio Propietario Forestal es la pérsona que,
reuniendo los requisitos del pequefio productor agricola, definido en el articulo 13 de
la ley N° 18.910, trabaja y es propietaria de uno o mas predios risticos, cuya super-
ficie en conjunto no exceda de 12 hectareas de riego basico, de acuerdo a su equi-
valencia por zona, fijada en el referido texto legal. En todo caso, se considerara que
no exceden del equivalente de 12 hectareas de riego basico, aquellos predios que
tengan una superficie inferior a 200 hectareas, o a 500 hectareas, cuando éstos se
ubiquen en las regiones | a IV, X, XIl, en la comuna de Lonquimay en la IX Region y
en la provincia de Palena en la X Region. Se entenderan incluidas entre los pequefios
propietarios forestales, las comunidades agricolas reguladas por el decreto con
fuerza de ley N° 5, de 1968, del Ministerio de Agricultura, las comunidades indigenas
regidas por la ley N° 19.253, las comunidades sobre bienes comunes resultantes del
proceso de reforma agraria, las sociedades de secano constituidas de acuerdo con
el articulo 1° del decreto ley N° 2.247, de 1978, y las sociedades a que se refiere el
articulo 6° de la ley N° 19.118, siempre que, a lo menos, el 60% del capital social de
tales sociedades se encuentre en poder de los socios originales o de personas que
tengan la calidad de pequerios propietarios forestales, segun lo certifique el Servicio
Agricola y Ganadero.
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Para los efectos de la aplicacién de la tabla de equivalencia de hectareas de riego
basico del inciso primero respecto a los suelos forestales, se consideraran los co-
eficientes de conversion correspondientes a los suelos no arables y a los suelos de
cordillera, segun la ubicacién de los predios.

Segun la Ley 18.910 de 1990, modificada por la Ley 19.253 de 1993, Pequefio Pro-

ductor Agricola es aquel que explota una superfi icie no superior a 12 hectareas de
riego basu:o‘ cuyos activos no superen el equlvalente a 3 500 unldades de fomento,







4. LA FORESTACION, UN PROCESO PARA HACER
PRODUCTIVOS LOS SUELOS DE SECANO

La forestacién, aparece como una insuperable herramienta en la lucha contra la de-
sertificacion, contribuyendo a detener y revertir este negativo proceso.

Seguidamente, se describen los factores mas relevantes que intervienen en el proce-
so de forestacion.

41 Los Suelos

¢Qué son los suelos?

Sonun material naturaly complejo, que seforma porladesintegraciény descomposicion
de rocas y materiales organicos. La formacién de los suelos es gradual y lenta e
involucra procesos fisicos, quimicos y biologicos.

¢ Qué factores influyen en las formaciones de los suelos?

«  Material original : Tipo de roca, a partir de las cuales se genera el

suelo

«  Clima . Temperatura, humedad y viento

- Organismos vivientes ; Plantas y animales microscopicos y macroscopi-
cos

» Topografia :  Forma y posicion del terreno

»  Tiempo . La edad o tiempo durante el cual los materiales ori-

ginales han estado sujetos a procesos de formacion
del suelo (meteorizacion)

Los suelos que hoy existen, de los cuales dependemos para obtener nuestros

alimentos y productos bésicos, son producto de la interaccion por cientos de afios, de
los factores formativos sefialados anteriormente.
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En las zonas aridas la formacion de los suelos es ain mas lenta, principalmente por
las bajas precipitaciones que impide la accion de agentes bidticos, los que requieren
de ciertas condiciones de humedad para actuar.

¢Para qué sirven los suelos?

» Para sostener las plantas

= Alimentar los cultivos, al disponer de nutrientes y materia organica
« Almacenar agua, en mayor o menor grado en funcion de su textura
« Permiten la infiltracién del agua en profundidad

FIGURA 1. Diferentes tipos de terreno.

Terrenos plancs arables | En terrenos ondulados se tiene | Los terrenos montafiosos no
soportan cualquier método de | que preparar el suelo con meto- | se pueden arar.
cultivo. . dos especiales. j :
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¢Encontramos el mismo tipo de suelo en todas partes?

NO, recordemos que el suelo tiene una madre (la roca), las cuales son diferentes
en tamario, forma, color, composicién quimica, etc. Si ellas al descomponerse
forman el suelo, también podremos pensar que habra suelos diferentes.

411 Caracterizacion de los Suelos

Los factores del suelo mas importantes a considerar en una plantacién y, por tanto,
dignos de revisar, son las que se describen a continuacion.

4111 Textura del Suelo

Todos los suelos se componen de distintas cantidades de g'ranos o particulas minera-
les muy pequerias, aunque de distintos tamarios. Las mas gruesas son las ARENAS,
las medianas son los LIMOS y las mas pequefias son las ARCILLAS. Las unicas que
se pueden ver a simple vista son las arenas que miden entre 2 milimetros y 1 centési-
mo de milimetro (2 mm y 0,01 mm), como por ejemplo arenas de rios y de playas. Los
limos y arcillas son tan pequefios que sélo podrian verse con lentes de gran aumento
O Con MiCroscopios.

Los limos y arcillas son las particulas o partes del suelo que contienen la mayor can-
tidad de los minerales, materia organica y otros nutrientes que sirven de alimento a
las plantas. Por eso es conveniente que los suelos tengan algo de arcillas y limos (no
demasiado) y ademas cuidar que no se pierdan por |a erosion.

Cuando en el campo se levanta polvo del terreno, éste corresponde generalmente a
limos y arcillas. De la misma manera, cuando las aguas en las acequias o canales
estan de color café es porque tienen limos y arcillas que han sacado de las partes
mas altas por donde ha pasado o del fondo y los lados de las acequias.

Manual de Plantaciones de Zonas Aridas - Departamento Forestal - CONAF Region de Coquimbo




—  Cuando los suelos tienen mucha are-
na y poco o nada de limos y arcilla,
se dice que ellos son ARENOSOS o
de TEXTURAS GRUESAS (Figura
2). Estos suelos retienen poca agua
porque ésta se infiltra muy répido por
entremedio de los granos de arena y
se va a las capas mas profundas del
Ll e suelo, fuera del alcance de las raices,
FIGURA 2 e : - o sea tienen BAJA CAPACIDAD DE
sora wabajana, Estos los ratenn, miy poea agve. RETENCION de agua y ALTA CAPA-
: CIDAD DE INFILTRACION.

Estos terrenos son muy secantes. Los suelos arenosos, cuando tienen pendientes
fuertes, se erosionan muy facil con el paso del agua.

Cuando los suelos tienen mucha arci-
lla (el material mas fino) y menos limo
y arena, se dice que ellos son ARCI-
LLOSOS o de TEXTURAS FINAS (Fi-
gura 3). Estos suelos retienen mucha
agua o sea tienen ALTA CAPACIDAD
DE RETENCION de Agua y ésta se S
1o 5 . | FIGURA3 _
infiltra muy lentamente en profundi- |os suelos arcillosos son muy pesados para trabajar en
dad, por tanto, tienen BAJA CAPACI- hiumedo. Retienen demasiada agua.

DAD DE INFILTRACION.

Estos suelos son dificiles de trabajar para ararios, sembrarlos y plantarlos, cuando
presentan alto porcentaje de humedad, pues son muy pegajosos y cuesta que se
sequen.
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" El ideal entonces es que los suelos se
compongan de cantidades equilibra-
das de arenas, limos y arcillas (aunque
siempre algo menos de arcilla). A es-
tos suelos se les llama FRANCOS o de
TEXTURAS MEDIAS (Figura 4).

Los suelos Francos son buenos para
casi todos los cultivos, son faciles de
trabajar. No son muy pegajosos, ni muy
sueltos. Retienen agua suficiente para
las raices y son infiltrados con facilidad,
ademas no se encharcan.

Estos suelos tienen BUENA CAPACIDAD DE RETENC[()N DE AGUA Y DE
INFILTRACION.




Texturas finas: ' Texturas medias: Texturas gruesas:
El agua infiltra muy ©  El agua infiltra El agua infiltra
lentamente (arcillosos). : bien (francos). ' rapidamente (arenosos).

FIGURA 5. Diferentes tipos de texturas.

411.2 Estructura del Suelo

Los granos o particulas de arena, limo y arcilla del suelo se pegan o unen entre si y
forman terrones o lo que los técnicos llaman agregados del suelo. Estos terrones pue-
den verse cuando se ara el suelo o, también, al pasar al lado de un corte en el terreno
(por ejemplo, un camino que pasa entre colinas). Pueden tener distintas formas segun
los tipos de suelos, por lo que se [laman:

« De grano simple,
* De blogues,

« Laminar,
e« Granular,
= Prismatica y,
*. Masiva. -
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Estos terrones son de distintas formas y tamarfios y pueden ser muy duros cuando
estan secos, o blandos cuando estan himedos, desmenuzandose con facilidad.
Segun sea el tamafio, forma o dureza de los terrones, los suelos tienen BUENA o
MALA ESTRUCTURA. La cantidad de materia organica que tienen los suelos (0 que
se |le agregue) ayuda mucho a mejorar la estructura.

Existen muchos tipos de estructura, pero para forestar o plantar hay algunas mas

favorables que otras, porque pueden dificultar o facilitar la penetracién del agua y de
las raices de las plantas.

Estructura de grano simple

Es muy frecuente en los suelos areno-
s0s, pues los granos de arena no se
unen entre si. El agua se infiltra dema-
siadorapido y los suelos casi no retienen
agua. Son suelos muy poco fértiles.

FIGURA 6
Es mala estructura, es casi arena suelta.
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Estructura de bloques

Son terrones mas o menos cuadrados
y algo mas grandes que la granular. No
son duros si el suelo no tiene mucha ar-
cilla. La infiltracién es moderada (ni muy
rapida, ni muy lenta) y retienen agua con
facilidad.

FIGURA 8
Es buena estructura, siempre y cuando no sea
muy dura.

Estructura granular

Es frecuente en suelos que han estado
con pastos. Los terrones no son muy
grandes y son mas o menos redondea-
dos. Ademas, no son muy duros. El agua
se infiltra bien y es retenida con facilidad
por los suelos. Generalmente, esta es-
tructura se forma en los suelos de textu-
ras medias (francos).

d bHO Y b v)b
bbb » o
O b6 s )b

FIGURA 7

Hay terrenos o agregados algo pequerios y blan-
dos. Es buena estructura. Se encuentran normal-
mente en los primeros centimetros del suelo.
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Estructura prismatica

Los terrones son mas gruesos y alarga-
dos. Generalmente se produce cuando
los suelos son arcillosos. El agua se
infiltra lentamente. Los suelos con esta
estructura retienen mas agua.

Estructura laminar

En general, es mala para que las rai-
ces penetren, pues el suelo se presen-
ta como laminas una encima de otra. El
agua se infiltra con dificultad, pero los
suelos se encharcan con facilidad.

" FIGURAS
No es buena estructura. Si no es muy dura puede
ser algo mejor. :

GRS
FIGURA 10 :
Es mala estructura, pues el agua y las raices no
pueden atravesar bien el suelo y se van hacia los
lados.
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Estructura masiva

También es mala para plantar, pues casi
no se forman terrones, sino que el suelo
es como una masa. Las raices penetran
muy poco Yy dificiimente. El agua infiltra
poco y se anega o encharca con facili-
dad. Generalmente, ‘esta estructura se
presenta en suelos muy arcillosos.

Como puede apreciarse, la estructura

tiene mucha importancia para las plantas. FIGURA 11

Las mejores son la estructura granular No es buena estructura. El suelo es una masa muy
dificil de atravesar por el agua y las raices.

y la de bloques, especialmente si los

suelos no tienen mucha arcilla, donde los

terrones o ag'regadqs no son muy

grandes, ni muy chicos, ni muy duros,

ni muy blandos. Estas estructuras se

presentan‘ frecuentemente en suelos

de texturas medias o francos y que

contengan materia organica. El agua se

retiene bien, infiltra bien y las raices se

pueden extender con facilidad. Ademas,

son faciles para labrarlos o trabajarlos.

411.3 Profundidad o Espesor del Suelo

Mientras mas profundo sea el suelo, mejor para las plantas y para su laboreo. Las
raices podran extenderse bien buscando nutrientes y agua, ademas, afirmaran bien
a la planta. Los suelos podran almacenar mas agua y se podra establecer cultivos
de raices mas profundizadoras. No habra problemas para ararlos o para nivelarlos
si fuera necesario. Si las pendientes no son muy fuertes se podra aplicar cualquier
método de preparacion de suelo.
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41.1.4 Topografia

La mayoria de los suelos forestales presentan variaciones topograficas. En el terreno
donde tenemos planificado el establecimiento de una plantacion forestal, cobran im-
portancia otros factores tales como:

* La pendiente

« La exposicién (ubicacién del terreno en relacion con el sol o grado de asola-
miento)

= Lacercania al mar

- El grado de erosion del suelo

» La direccion de los vientos dominantes

Si la pendiente es muy pronunciada el agua correra mas répido por el terreno, pene-
trara poco, los suelos correran riesgos de erosionarse, las plantas podran maltratarse
y se anegaran las partes bajas. Cuando el suelo esta recién preparado o las plantitas
muy pequefias, ellas pueden ser arrastradas por la corriente de agua produciéndose
una pérdida total.

Como se puede apreciar, las pendientes de los suelos son muy importantes y es ne-
cesario conocerlas bien antes de sembrar o plantar.

Si los suelos son profundos y pendiente mas o menos fuerte, podran nivelarse sin
dariarlos. Pero si los suelos son muy delgados, no podran nivelarse; entonces con-
vendra elegir un método de preparacién adecuado, como por ejemplo los surcos en
contorno, terrazas en curvas de nivel o bordos, que sigan las pendientes mas suaves.
Los surcos tendran que hacerse de tal forma que vayan cortando a las pendientes
mas pronunciadas. ‘

Cuando los terrenos son irregulares, o sea ondulados, es necesario identificar las

pendientes y realizar la preparacion de los suelos, utilizando la técnica y herramienta
adecuadas.
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Es necesario considerar por ejemplo que 0,5% de pendiente significa que el terreno
baja 0,5 metro (medio metro) por cada 100 metros de largo.

Asi también, 2% significa que el terreno baja dos metros por cada 100 metros de
largo y que 4% a 6% significa que el terreno baja 4 a 6 metros por cada 100 metros
de largo.

Algunos Ejemplos de Pendiente

FIGURA 12
Ejemplos de pendientes.

100 m

La exposicién es la orientacién de una ladera respecto a los puntos cardinales y a
la radiacion solar. Las laderas de exposicion Norte y las laderas de exposicién Sur
tienen diferentes caracteristicas de humedad y vegetacion. Las exposiciones Este y
Oeste presentan situaciones intermedias. En el hemisferio Sur, las laderas de expo-
sicion sur reciben radiacion solar en forma tangencial y durante menos horas en el
dia; son mas humedas y con mayor vegetacion que las de exposicion norte y a mayor
pendiente, mas sombrias. En Chile la ladera de solana es la norte y la de umbria es
la sur.
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En zonas aridas la exposicion® cobra
gran importancia cuando se deben se-
leccionar las especies y los lugares a
forestar. Esto se explica porque una
exposicion sur, se caracteriza por ser
mas himeda y con menos grado de
asolamiento, lo cual permite forestarla
con especies de mayor requerimiento
hidrico.

FIGURA 12
Exposicion.

Las areas con influencia marina tienen temperaturas mas estables, lo cual favorece
el desarrollo de las plantas, al igual que las areas protegidas de los vientos predomi-
nantes.

Las areas localizadas en el piedmont de un cerro (parte baja), por lo general tienen
mayor profundidad de suelos (producto de la acumulacion de suelo pendiente arriba),
factor positivo para la instalacion de vegetacion.

Por ofra parte, el grado de erosién que presenta un suelo es determinante en la elec-
cién de la técnica y especies a instalar. En términos generales, se puede sefialar que
a mayor erosion se debe intensificar las técnicas de forestacion, con el fin de evitar
un aceleramiento en la pérdida de suelo.

Si bien es importante analizar separadamente los factores antes indicados, es vital
hacerlo en forma interrelacionada, pudiéndose minimizar ciertos factores negativos.
En otros casos estos factores se potencian, constituyéndose en grandes limitantes
para el desarrollo de la vegetacién.

(2) Orientacién de un lugar, de una vertiente en relacion con la direccion de los rayas del sol. En cerros se distinguen vertientes cara
al norte baja el nombre de solana y las orientadas al sur llamadas umbria.
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411.5 Otras caracteristicas del suelo

Existen otras caracteristicas de los suelos importantes de tener en cuenta para rea-
lizar una plantacién.

La presencia abundante de piedras o de rocas, la existencia en el interior del suelo
de capas duras, muy arcillosas, 0 muy arenosas, son condiciones problematicas para
las plantas, pues impiden que el agua se infiltre bien y que las raices se extiendan o
profundicen. A veces, el agua penetra hasta esas capas y el suelo queda seco por
debajo. Con muchas piedras el suelo no se puede trabajar o arar facilmente.

Cuando los suelos son arados muy a menudo y, ademas, pisoteados por los anima-
les, se forma entre los 10 y los 25 centimetros de profundidad, una capa dura que
se llama pie de arado o capa de arado y que impide que el agua infiltre. También las
raices se quedan hasta esa capa y las plantas se desarrollan mal.

En algunos terrenos muy bajos se presentan capas de agua al interior del suelo que
los técnicos llaman aguas freaticas o napas fredticas. Se debe evitar de plantar estos
terrenos, aunque se pueden mejorar realizando acciones gue permitan desaguarlos.

4 )

FIGURA 14
A veces, en los suelos, hay capas que molestan a las raices e impiden la infiltracion
del agua. : :
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Todas estas caracteristicas conviene conocerlas pues asi podra evitarlas, eliminarlas
o elegir las especies vegetales o los métodos de plantacién mas adecuados y la ma-
nera mas préactica de trabajarlos. Asi por ejemplo, el pie de arado podria eliminarse
pasando un arado especial, profundo, que rompa esta capa, pues es muy delgada,
aunque molestosa. Este arado se llama subsolador.

FIGURA 15
'Uso de subsolador para eliminar el pie de arado.

41.2 Suelos forestales

Son suelos de escasa profundidad, de mediana a baja fertilidad y que, en la mayoria de
los casos, presentan ondulaciones y declives. Al perder la capa vegetal estos suelos
se erosionan rapidamente, por lo cual no deben ser arados en forma permanente.
Tampoco deben destinarse a la produccién de pasto cuando la pendiente sea mayor
al 20%, porque la disponibilidad de nutrientes y agua es baja. Ademas, el pisoteo de
los animales los degrada facilmente.

La capacidad de produccion de los suelos se pierde cuando son utilizados en forma
equivocada, sin respetar sus condiciones naturales. Por ejemplo, cuando un suelo
ganadero se destina a la agricultura éste se va desgastando hasta degradarse casi
por completo. Esto empeora cuando un suelo de aptitud forestal se cultiva.
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En zonas aridas es aconsejable buscar areas que, por su ubicacion, tengan la posibi-
lidad de cosechar aguas lluvias, las que, por lo general, son escasas o mal distribui-
das. Esto adquiere mayor importancia cuando |a forestacion se hace con arboles.

4.2 Precipitaciones en zonas aridas

Tal como se senald en la descripcion de las zonas aridas, éstas se caracterizan por
sus escasas precipitaciones, mala distribucién de las mismas, en términos de bajo
numero de eventos y cantidad variable de agua caida.

En la Region de Coquimbo, se evidencia una alta dependencia entre plantaciones y
precipitaciones, por lo que es importante aprovechar al maximo las lluvias teniendo
controlados los preparativos para plantar en los breves tiempos que permiten las tem-
poradas invernales. Esto se puede apreciar en las tablas y comentarios del Apéndice
8.3.

4.3 Eleccién de especies

Para el éxito de un proyecto de forestacion, es esencial la eleccion adecuada de la
o las especies a utilizar, resolviendo e identificando, al menos, los siguientes aspec-
fos:

i) Objetivo de la forestacion
En las areas rurales economicamente mas deprimidas, que corresponden
a los suelos de las zonas aridas, algunas necesidades basicas de alimen-
tacion, forraje y combustible pueden ser satisfechas, total o parcialmente,
por medio de una buena gestidn de los ecosistemas provistos de vegeta-
cion.

Ademas, es posible obtener madera para construcciones menores, cercos,
huertos frutales o vifias, embalajes; como asimismo productos forestales
no madereros (hojas medicinales, cortezas, taninos, flores meliferas, etc.).
También la vegetacion aporta servicios, tales como disponer de areas de
recreacion y belleza esceénica.

Manual de Plantaciones de Zonas Aridas - Departamento Forestal - CONAF Regidn de Coquimbo



Estos objetivos pueden ser cumplidos mediante la forestacion con arboles
y arbustos. Al seleccionar las especies, hay que tener presente las condi-
ciones mas desfavorables a que ellas pueden verse enfrentadas, constitu-
yendo esta condicién un punto critico a considerar.

ii) Adecuada fuente de semillas o de plantas
En el proceso de forestacién, cada etapa tiene su importancia y oportuni-
dad de ser realizada, lo cual permite aminorar los riesgos y aumentar la
esperanza de instalacion de las especies plantadas y sembradas.

Conocer la viverizacion y disponer de las semillas en cantidad y calidad,
es un aspecto basico para la eleccion de las especies a masificar.

4.31 Caracteristicas de las especies

La seleccion de la especie adecuada a las condiciones del terreno y a los objetivos de
produccion, es un factor del cual depende el éxito de la plantacion.

Hay varias especies resistentes a la sequia, que se adaptan satisfactoriamente a
las condiciones del terreno y que pueden producir forraje, lefia, postes, taninos, ser
utilizadas en artesania u otros destinos. Estas pueden ser especies forestales nativas
o exoticas (introducidas).

Enun predio se puede utilizar mas de una especie, las cuales pueden ser seleccionadas
por el uso que se les dara y por los requerimientos en agua y suelo, como también por
su adaptabilidad a las condiciones climaticas existentes. Aqui adquiere importancia el
Ordenamiento Territorial® del predio, ya que cada especie debe estar ubicada en el
lugar mas favorable para su desarrollo.

(3) La ordenacitn del territorio se concibe como la culminacién del procese de planificacién. Este proceso debe abarcar la definicién
de objetivos, el inventario de los recursos, su andlisis y diagnéstico y la seleccion de los distintos instrumentos que sean eficaces
para el logro de los objetivos establecidos. La realidad a estudiar debera comprender, con sentido de integralidad, las aspeclos
naturales, fisicos, bidticas, econdmicos, sociales, institucionales y politicos, ya que éstos se condicionan e influyen unos sobre
ofros.
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Dadas las condiciones generales de la Region de Coquimbo, las especies nativas
mas utilizadas se mencionan en el Cuadro N° 3 y las especies introducidas mas utili-

zadas en el Cuadro N° 4.

Algarrobo

Cuadro N° 3: Principales usos de especies nativas.

_NOMBRECOMUN | ESPECIE  PRINCIPALESUSOS

Prosopis chifensis

Forraje, artesania, proteccion del suelo

Afriplex

Atriplex repanda

Forraje, proteccion del suelo

Espino, churque

Acacia caven

Forraje, lefia, mejoramiento y proteccion del
suelo

Incienso Flourensia thurifera Forraje, proteccion del suelo, lefia
Pimiento Schinus molle Postes, proteccion del suelo, sombra
Quillay Quillaja saponaria Saponinas, sombra, proteccidn del suelo,

apicultura.

Cuadro N° 4: Principales usos de especies introducidas.

PRINCIPALES USOS

 NOMBRECOMUN = ESPECIE | :
Acacia Acacia saligna Forraje, lefia, proteccion del suelo.
Acacia espina blanca Acacia capensis Cerco vivo, proteccion del suelo.
Afriplex Afriplex nummularia Forraje, proteccion del suelo, lena.
Casuarina Casuarina sp. Cerco vivo, cortaviento, proteccion del suelo.
Cipres Cerco vivo, cortaviento, cortavista, protec-
Cupressus macrocarpa
cion del suelo.
: Lena, postes, melifero, cortaviento, protec-
Eucalipto Eucalyptus sp. .
cion del suelo.
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Modelo de Ordenamiento Territorial

" FIGURA16 o
i |Modelo de Ordenamiento Territorial.

4.3.2 Modelos de Plantacion
Dependiendo de los objetivos de la forestacion, su localizacion dentro del predio y

de la superficie involucrada, se pueden identificar al menos tres modelos basicos de
forestacion.
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4.3.21 Forestacion Agroforestal
Son areas plantadas con especies arbéreas y arbustivas con fines multiples




4.3.2.2 Forestacion en Huertos

Son pequenas plantaciones en que se incorpora la componente forestal como un
complemento al desarrollo integral del predio. Como ejemplo se pueden citar las cor-
tinas cortaviento, bosquetes dendroenergéticos y otros.

FIGURA18
| Modelo de Forestacion en Huertos.




4.3.2.3 Forestaciéon Extensiva

Son plantaciones de varias hectareas con fines multiples, pudiéndose destacar uno o
dos propositos principales, como por ejemplo forraje y lefia.

~

01 Maneio de vegetacion |
02 Planeacién Forrajera

FIGURA 19 e
Modelo de Forestacién Extensiva.

En cada uno de estos modelos, se pueden incorporar especies arboreas y arbustivas.
Lo importante es tener presente que no exista incompatibilidad entre ellas, atendien-
do principalmente al uso, por ejemplo, no es recomendable mezclar en una plantacién
dos o mas arbustos o arboles que tengan palatabilidad muy diferente, ya que los ani-
males sobre explotaran uno de ellos y aprovecharan poco los otros.

En la Regidn de Coquimbo se han materializado plantaciones masivas con arbustos

forrajeros. Muchas de ellas han incorporados arboles, en baja proporcion, con el fin
de complementar la forestacion forrajera aportando sombra y abrigo.

Manual de Plantaciones de Zonas Aridas - Departamento Forestal - CONAF Region de Coquimbo



El Modelo Silvopastoral Coquimbo, desarrollado con especies forrajeras, principal-
mente Atriplex nummularia, como especie principal, acomparfiada de Pimiento (Schi-
nus molle), ha permitido, recuperar terrenos improductivos, y ha sido ampliamente
difundido en esta Region.

4.4 Inicio de los trabajos

Por las caracteristicas de clima y suelo, las zonas aridas presentan condiciones
dificiles para el desarrollo de la vegetacién, por lo que es muy importante hacer en
forma oportuna todas las actividades y, asi, conseguir un buen establecimiento de la
plantacién.

Existen varias formas de plantar. La eleccion de la técnica mas apropiada depende
del tipo de suelo, de las plantas a instalar, de la cantidad y oportunidad de agua dis-
ponible, de la disponibilidad de mano de obra, de la accesibilidad del sector, de la
existencia de maquinaria, de la superficie de plantacion y, por supuesto, del dinero
con que se cuenta.

4.5 La Forestacion - Etapas para una Buena Plantacion

A continuacién se describen las etapas involucradas en el proceso de forestacion que
deben tenerse presentes para obtener una plantacion permanente en el tiempo.

4.51 Eleccion del sitio

Como se sefialara anteriormente, el suelo es una mezcla compuesta de piedras,
arena, arcilla, agua, aire y todos los seres vivos y restos de organismos que estan
presentes en &l.

El suelo también cambia mucho de un lugar a otro, a veces se presentan unos

pedregales o arenales en que apenas crecen algunas malezas; otros sirven para
plantaciones o para pastoreo, ya que no conviene sembrarlos; existen aquellos
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denominados muy pesados o arcillosos que cuesta trabajarlos y, finalmente, suelos
ricos que son pura tierra en que se da cualquier cultivo.

Teniendo presente que existen diferentes tipos de suelos y que una plantacion de-
pende de las caracteristicas de éste (estructura, textura, etc.) y de la disponibilidad de
agua, se caracteriza a continuacion los suelos utilizados cominmente para plantacio-
nes forestales o también llamados suelos de aptitud preferentemente forestal®.

4.511 Caracteristicas del sitio a forestar

Los factores mas importantes a considerar en la eleccion de un sitio para forestar son
el clima (temperaturas minimas, precipitaciones); el suelo (textura, profundidad, es-
tructura, grado de compactacion); topografia (fisiografia); fauna silvestre y vegetacion
indicadora.

4.5.2 Habilitacion del terreno

Para que una plantacion sea exitosa, que las plantas sobrevivan y se desarrollen, es
fundamental darle a las plantas las mejores condiciones para su instalacién, prepa-
rando lo mejor posible el terreno.

Es una actividad muy importante y adquiere especial relevancia en las zonas aridas,
actuando de tres maneras:

. Facilitando la penetracion del agua en el suelo, permitiendo su acumula-
cion.

. Facilitando el desarrollo de las raices, asi la planta aumenta su capacidad
de absorcion de agua y nutrientes.

. Controla el desarrollo de las especies vegetales que compiten con el desa-
rrollo de la especie que interesa desarrollar y establecer.

(4) Todos aquellos terrenos que por las condiciones de clima y suelo no deban ararse en forma permanente, estén cubiertos o no de
vegetacion, excluyendo los que sin sufrir degradacién puedan ser utilizados en agricultura, fruticultura o ganaderia intensiva.
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También es necesario considerar en la
planificacion de la plantacion, el acceso
y trazado para el ingreso de vehiculos
(transporte de plantas, personal y agua)
y maquinaria, el cual debe minimizar
los darios al suelo, en particular evitar
la compactacién del area a forestar.

FIGURA 20
Compactacién del suelo por efecto del transito
vehicular.

4.5.21 Limpieza del terreno

Para que la vegetacién no compita por el agua, luz y nutrientes con otras plantas es
necesario realizar una limpieza del area donde se va a plantar. Esto consiste en la
eliminacién de la vegetacién que dificultara el crecimiento de la plantacién. La elimi-
nacion de la vegetacion competidora es un factor de importancia, ya que permite que
el agua disponible y los nutrientes sean soélo utilizados por las plantas.

La competencia en el punto de plantacion, al dejar otras especies vegetales, reduce
el crecimiento de los individuos que se planten, especialmente en los primeros afios,
pudiendo en casos extremos llegar a producirles la muerte.

Una forma préactica de limpiar el terreno consiste en eliminar solamente la vegetacion
alrededor de |a planta, siguiendo la linea de plantacion. Esta forma de limpieza del
terreno es mas barata y rapida, y entrega un beneficio especial, protege el suelo y
favorece la retencion del agua de lluvia.
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Terreno a limpiar

1.00 . 2.00 : 1.00
| Faja de limpieza " Material extraido "Faja de limpieza

3.00

FIGURA 21 :
Limpieza del terreno, entre fajas de plantacion.

No es necesario eliminar toda la vegetacion, hay que considerar que la ley regula la
corta de especies vegetales, bosques nativos, vegetacion de las quebradas y, ague-
llas especies consideradas en alguna categoria de conservacién. Por ello, si tiene
dudas, asesorese y consulte en CONAF.

En algunos casos la vegetacion existente puede favorecer el desarrollo de |a especie
a forestar. Son las llamadas plantas nodrizas, que condicionan el ambiente permitien-
do un mejor establecimiento para dicha especie. Esto puede ser importante al plantar
especies nativas tipo esclerdfilas o laurifolias
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4.5.3 Cerco

La importancia de tener el terreno con cerco radica en que éste protege la plantacion
de los dafios que provocan los animales y el transito de personas por el area fores-
tada.

Para proteger la plantacion de ganado mayor, como caballos o vacunos, basta con
un cerco de alambre pua. Para detener animales menores como ovejas o cabras,
se requiere que el cerco tenga mas hebras de alambre pla o se utilice una malla.
Cualquiera sea el tipo de cerco que se construya, debe tenerse en cuenta el valory la
calidad de los elementos a utilizar (postes impregnados, malla, alambre galvanizado,
clavos, grampas, etc.).

El trazado del cerco debe contemplar tramos lo mas recto posible. La postacién debe
ejecutarse en seco, la separacion entre poste no debe ser mayor a 3 (tres) metros,
con diagonales cada 50 metros. El poste debe enterrarse a una profundidad minima
de 40 centimetros y tener un didmetro minimo de cuatro pulgadas.

Cada24m

FIGURA 22 !
Diagramas para la construccion de cercos, de malla y de alambre de puas.
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Imagenes de Diversas Etapas en la Construccion de Cerco para
Plantacién

FIGURA 23 FIGURA 24
Construccién de portdn ‘ Porton de ingreso a una plantacion forestal

FIGURA 25 FIGURA 26

Cerco de alambre, con proteccién para animales Cerco de alambre combinado con cerco vivo de
menores (malla raschel). '« cactus,

FIGURA 27
Cercos de malla y cuatro hebras de alambre de puas.
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4.5.4 Preparacion del Terreno

Una buena preparacién del suelo debe acondicionar el lugar en donde iran las plan-
tas. Es importante que quede bien mullido para que retenga e infilire el agua lluvia
y las raices puedan crecer y desarrollarse con facilidad. Existen varias técnicas de
preparar el terreno de una plantacion.

4.5.41 Surcos en Curva de Nivel

Los surcos en curva de nivel se hacen
con arado, de preferencia reversible
(vuelta y vuelta), tirado por traccion ani-
mal (caballos, burros o bueyes) o traccion
mecanica (tractor con arado de disco)
tendiendo a que la pendiente sea cerca-
R G e = naa 0%. Esto permite detener el agua
PRI I Lol SSRGS luvia que corre por las laderas (pendien-
Preparacién de terreno siguiendo las curvas de nivel. te), evitando asi que tome velocidad y

pueda provocar erosion, aprovechando

esa agua en la plantacion. Es importante que el lomo del surco quede al lado de abajo
de la pendiente.

Para que el terreno quede bien mullido, si es necesario, se debe pasar varias veces
el arado por el mismo surco, con ello se obtiene una profundidad minima removida de
30 centimetros y formar un lomo de tierra que retenga el agua para que sea aprove-
chada por las plantas, asi ellas pueden desarrollar mejor sus raices logrando un buen
establecimiento. Con esta forma de preparar el terreno, la actividad de plantacion es
mdas rapida porque la tierra ya esta removida.
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FIGURAZS /e st ginss i e
Freparacion de terreno, surcos en curvas de nivel, utilizando traccién mecanica o animal.

Las texturas gruesas (arenosas) y medias (francas) y que, por lo general, estan aso-
ciadas a estructuras granular y grano simple, son trabajables con cierta facilidad.

Las texturas finas (arcillosas) y de estructuras en blogues son mas complicadas, re-
quiriendo efectuar esa preparacion con un minimo de humedad o sélo aquella que
permita penetrar el arado o la pala (hoyadura). Lo importante es disgregar al maximo
este tipo de estructura evitando que se presenten grandes terrones que dificultaran y
provocaran baja calidad de la plantacion.

Una manera practica de conocer la humedad maxima para trabajar este tipo de sue-
los es que la herramienta utilizada (pala, arado) debe quedar limpia una vez que
rompa el suelo. '

La distancia entre los surcos est4 dada por la densidad de plantacién®, la pendiente,
la especie, el tipo de suelo y el objetivo de la forestacién, entre otros. Esta puede va-
riar de 3, 4, 6 o mas metros entre los surcos.

(5) Densidad de plantacién es el nimero de plantas par unidad de superficie (ha) que se colocan en un terreno
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Un beneficio adicional es que, al remover el suelo con el arado, se eliminan muchas
malezas que compiten por los nutrientes y el agua.

4.5.4.2 Casilla de plantaciéon (Hoyadura)

Cuando no es posible la utilizacién del arado para trazar curvas a nivel, porque el
suelo es muy pedregoso o de mucha pendiente, una forma de preparar el suelo es
mediante la construccion de hoyos, técnicamente llamados casillas de plantacion u
hoyadura. La labor consiste en remover el suelo en un espacio cuadrado de 30 centi-
metros por lado y 30 centimetros de profundidad, asi las plantas tienen espacio sufi-
ciente para desarrollar sus raices. La planta se coloca en el centro de la casilla.

FIGURA 30 Instalacion de la planta en una casilla de plantacidn.

Toda la tierra en el interior de la casilla debe quedar bien removida y mullida, ello
favorece la retencion del agua lluvia. Una manera de aprovechar mas eficientemente
el agua proveniente de las lluvias, consiste en que a cada hoyo (casilla) se le puede
construir un par de colectores. Ademas, realizando la plantacién de forma entrecru-
zada (en tres bolillos) aumenta la eficiencia de captura del agua.
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FIGURA 31 FIGURA 32
Casilla de plantacion con colector de aguas lluvias. Esquema de colector de aguas lluvias y esquema
de tres bolillos.

Las herramientas adecuadas para esta faena son la pala, el azapico y el chuzo.

4.5.4.3 Subsolado

En las zonas &ridas, cuando el terreno lo permite, se realiza subsolado, el que favo-
rece considerablemente el desarrollo de las plantas, logrando duplicar el crecimiento
en comparacion a las plantadas en casillas.

El subsolado es un tratamiento mecanizado al suelo que permite removerlo, contro-
lando la escorrentia superficial y aumentando su infiltracion. Es una preparacion per-
pendicular a la pendiente (cortandola), se realiza con suelo seco y a una profundidad
minima de 40 centimetros. Es recomendable para suelos compactados y en aquellos
que presentan muchas piedras.
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FIGURA 33 ; - ;
Capacidad de remocidn de suelo de un subsolador.

Para la ejecucion del subsolado, se requiere un arado subsolador tirado por maquina-
ria con una potencia adecuada.

Imagenes de Preparacion de Terreno para Plantaciones

FIGURA 34
Preparacion de terreno mediante arado, traccion mecanica.
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Y ¢ 2
FIGURA 35 : : FIGURA 36
Preparacion de terreno mediante arado, Pieparacion de terreno mediante hoyadura
traccion animal. s mecanica.

FIGURA 37
Preparacion de terreno mediante hoyadura manual.

FIGURA 38 :
Marcacion y disefio en tres bolillos de una plantacidn.
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FIGURA 39
Preparacion de terreno mediante subsolador,
Subsolado en seco, antes de la lluvia.

4.5.5 Cosecha de Aguas Lluvias y Control de la Escorrentia Superficial

Una caracteristica de las zonas aridas es que la lluvia cae irregularmente y gran parte
de ella se pierde como escorrentia superficial. Aprovechar esta agua que se pierde es
un gran desafio, pero éste debe ser de bajo costo.

El objetivo de cosechar el agua proveniente de lluvias es utilizarla con propositos pro-
ductivos y, ademas, evitar que el flujo hidrico no controlado provoque erosion.
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FIGURA 40
Impacto de las gotas de agua en el suelo.

La captacion del agua de lluvia puede
ser considerada como una forma rudi-
mentaria de riego. La diferencia esta en
que con la cosecha de aguas lluvias el
agricultor no tiene control sobre la opor-
tunidad, ya que la escorrentia superfi-
cial puede ser aprovechada solamente
cuando llueve.

Existe una amplia gama de técnicas de
captacion de agua, las cuales son utili-
zadas para diferentes objetivos, algunas
bastante simples y otras mas elabora-
das.

En forma especial, se describe a continuacion las llamadas microcaptaciones, que
captan las aguas lluvias mediante la construccion de abstaculos en terreno que per-
mitan direccionar y/o acumular esa agua, a fin de ser usada principalmente para el
establecimiento de vegetacion, tanto arboles como arbustos. Dentro de estas técni-

cas se destacan.

4.5.51 Hoyadura con Colector

Es una técnica de microcaptacion en
forma de V que se caracteriza por la
construccion de dos surcos de peque-
fias dimensiones que cortan la pen-
diente y direccionan el agua hacia la
planta.

FIGURA 41
Colector de aguas liuvias.
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4.5.5.2 Bordos en Contorno

Técnica de microcaptacion utilizada principalmente en pendientes pequefias, con-
sistente en la construccion de un borde de tierra de 30 a 50 centimetros de altura, el
que servira para detener el agua de lluvia y derivarla hacia un hoyo de acumulacion,
permitiendo la infiltracién del agua, cerca de la planta.

P\ Bordo lateral

Bordo

\Bn contorno J¥

Barrera
de tierra

>}

' FIGURA 42 _
Esquema de Bordos en Contorno.

4.5.5.3 Negarin

Utilizada principalmente en pendien-
tes bajas, consiste en una rejilla ce-

~ rrada en forma de diamante o abierta
en V formada por pequefios bordes
de tierra con hoyos para la infiltra-
cion del agua. Se utiliza en pequenia
escala donde el terreno no es unifor-
me o cuando la plantacidn considera
pocos ejemplares.

FIGURA 43
Plantacidn utilizando Negarin.

Manual de Plantaciones de Zonas Aridas - Departamenlo Forestal - CONAF Region de Coquimbo




4.5.5.4 Zanjas de Infiltracion

Las zanjas de infiltracion son peque-
fias obras de conservacion de suelo
y de cosecha de agua, de forma tra-
pezoidal, construidas a nivel, de 3a 8
metros de largo, una profundidad de
30 centimetros, dispuestas en forma
alternada en las curvas de nivel (tres
bolillos, Figura 32), lo que permite la
recoleccién y la retencién del agua llu-
via, la cual queda a disposicion de las
raices por un tiempo prolongado.

FIGURA 44 :
Corte mostrando el esquema de las Zanjas de
Infiltracion.

La tierra que se extrae de la zanja debe amontonarse al lado de abajo y el lomo que
se forma sirve para poner las plantas sobre la tierra removida, lo que facilita el creci-
miento de las raices.

4.5.5.5 Canal de Desviacion

Esta técnica permite desviar el agua cosechada de las lluvias, hacia laderas mas
estabilizadas o el cauce de las quebradas. El canal es de seccion trapezoidal, sus
dimensiones son 30 centimetros en su base, 55 centimetros en la parte superior, por
40 centimetros de alto. El largo no debe ser mayor a 50 metros y tener una pendiente
no superior al 1%.

Estas dos ultimas técnicas de cosecha de agua, sélo deben ser utilizadas en suelos
estructurados
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4.5.6 Plantacion

FIGURA 45

Vista panoramica de Canales de desviacion.

Una vez conocidos y bien manejados los factores méas importantes para forestar y
mantener las plantaciones en el tiempo, clima, suelo, pendiente y las especies a
utilizar, se inicia la actividad de forestacion propiamente tal.

Para que la plantacion tenga éxito, se debe tener en consideracion algunos aspectos
que incidiran directamente en el buen desarrollo de las plantas. Los mas importantes
se sefialan a continuacion.

4,561 Tipos de Planta

Existen dos tipos de planta, a raiz desnuda (raices a la vista) o a raiz cubierta. Estas
altimas pueden estar en bolsas o en speedling (produccion en bandeja o contenedo-

res). En las zonas éridas se utilizan preferentemente las plantas cultivadas en bolsa.

Es necesario tener en cuenta algunas consideraciones al momento de transportarlas
y plantarlas.
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4.5.6.2 Calidad de las Plantas

Para obtener una buena plantacion, se deben utilizar s6lo plantas de buena calidad,
las cuales deben tener: '

. Aspecto sano y vigoroso

. Tallo resistente y firme

. Color verde sin manchas

. Raices abundantes y bien distribuidas
. Una sola flecha o apice

«  Area foliar bien distribuida

. Relacién adecuada raiz / tallo

Las variables o caracteristicas mas importantes son la altura, raices y el diametro de
cuello.

La altura se mide desde el inicio de la parte aérea (cuello) hasta la punta de |a planta
(apice). Una planta de primera calidad mide entre 20 a 30 centimetros de altura, lo
que varia segun la especie.

El diametro de cuello es el grosor del tallo de la planta a la altura del suelo, una planta
de la mejor calidad tiene un diametro de cuello de 4 a 6 mm, lo que varia segun la
especie.

Una buena raiz también es importante. Es necesarioc que la planta tenga el
sistema radicular distribuido dentro de la bolsa y que presente muchas raices finas
(generalmente de color claro), que son las que crecen mas rapido y absorben mejor
los nutrientes y el agua.

Las ramas de las plantas deben repartirse a lo largo de todo el tallo. Esto demuestra
que la planta ha crecido en forma pareja en el vivero. Ademas, una planta firme se
prueba faciimente, al sostenerla con la mano y doblarla en forma horizontal, esta
vuelve a su vertical. La relacion optima entre tallo y raiz es 2:1.

Manual de Plantaciones de Zonas Aridas - Departamento Forestal - CONAF Region de Coguimba



Calidad de la planta

FIGURA46
Calidad de plantas.

Es recomendable usar plantas de calidad | y eventualmente de calidad Il
Se considera una planta de mala calidad cuando:

* Suraiz es pequefia

- Tiene dafios mecanicos (heridas, ramas quebradas)
» Pérdida de hojas

* Hojas amarillentas

* Pan de tierra quebrado

» Pan de tierra deformado

» Raices secundarias fuera de la bolsa
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4.5.6.3 Transporte y Manipulacion

Un aspecto importante, que debe con-
siderarse en el transporte y embalaje
de las plantas, es la proteccion de la
parte aérea y evitar la deformacion del
pan de tierra, lo cual provoca dano al
tallo y a las raices. Se debe evitar el
marchitamiento, la pérdida foliar, la
ruptura de la planta, sea por accion del
viento o por accién mecanica al mani-
pularlas.

Para que las plantas no se sequen du-
rante su traslado, desde el vivero al lu-
gar de la plantacién, deben recibir un
riego previo y cubrirse con malla.

FIGURA 47 ;
Se debe regar las plantas antes de transportarlas.

4.5.6.4 Herramienta de Plantacion

La herramienta mas utilizada en terre-
nos con preparacion de suelos es la
pala. Debe estar hecha de un material
firme, a fin que resista los movimientos
tipo palanca que efectta el plantador.

FIGURA 48 :
La pala es una herramienta muy versatil que cum-
ple maltiples funciones en una plantacion.
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4.5.6.5 Accion de Plantar

A continuacion, se describe como
realizar el hoyo donde finalmente sera
depositada la planta a cultivar.

La pala debe tomarse por el centro
del mango y enterrarse con fuerza, si
es necesario ayudandose con el pie
(como muestra la Figura 48). Luego
debe hacerse un primer quiebre ha-
cia atras, para levantar una porcion
de suelo.

Se repite los cortes con la pala; asi se

remueve la tierra, extrayéndola para @&

formar la hoyadura. Se deben romper ~ FIGURA49 :
Manipulacion de |a planta.

los terrones con la pala, de ser nece-

sario, para obtener un suelo mullido.

Finalmente, se toma la planta con toda la palma de la mano protegiendo la raiz (con
su pan de suelo y sin bolsa), de modo que al momento de enterrar la planta no se
doble ni se enrolle. Se pone la planta y se aprieta la tierra con cuidado. Al final se tira
suavemente hacia arriba la planta para que la raiz quede completamente estirada.

4.5.6.6 Control de Conejos y Liebres
Esta fauna silvestre, en muchos casos se convierte en un agente destructivo de las
plantaciones. El dafio es variable segtn la localidad y por sobre todo esta influencia-

do por la ocurrencia o no de las precipitaciones. A mayor ocurrencia menos dafio a
las plantaciones, dado que existe mas vegetacion verde a disposicion de la fauna.
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El control puede ser de tipo quimico o0 mecanico. Por lo general, el control quimico
es complicado de aplicar y operar, y requiere de personal especializado para realizar

esta labor.

FIGURA 50 ;
Proteccidn individual contra conejos v liebres.

El control mecanico puede ser realizado para cada individuo, cada planta, o bien, en
forma global para el total de la plantacion, pudiendo separarse por sectores.

= 5

FIGURA 51 FIGURA 52
Proteccion perimetral contra conejos y liebres. Proteccidn individual con ramas.
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Las principales formas de control mecanico se enuncian a continuacion, y sera cada
propietario, quien decida la mejor alternativa para realizar este control.

+ Instalacién de lazos (huachis), en los lugares de ingreso de los animales.
» Exclusiones individuales, colocacion de mallas, ramas, plasticos, etc.

« Exclusiones masivas, mallas perimetrales de trama pequenas.

« Campafia de corridas con perros.

4.5.7 Riego

Esta actividad es cara, compleja y de dificil aplicacién en muchos casos. Es necesa-
rio recordar que los suelos destinados a las plantaciones forestales, por lo general,
son de dificil acceso y de topografia variable.

De ser posible la aplicacién de riego, éste permitira asegurar la instalacion de las
plantas, como también ampliara la frontera de plantacion.

En todo caso, este riego no puede ser permanente en el tiempo, sélo puede ser apli-
cado como una manera de ayudar al establecimiento de la plantacion. Por tanto, la
forestacion en las zonas aridas obliga a elegir especies de bajo requerimiento hidrico
y, por otra parte, hacer una intensiva preparacion de suelo que permita el rapido en-
raizamiento y cosecha de las aguas lluvias de escorrentia superficial.

Sl tenemos en cuenta Ios factores
 que mas tienen que ver conlas
‘Plantaclones y éstos se manejan

‘bien, Ia plantaclon sera mas
productwa y permanente en el
tlempo. __ o
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4.6 Actividades Post Plantacién

Hasta ahora, y si hemos considerado todos los factores que inciden en la realizacion
de una forestacion (suelo, clima, plantas, etc.), debemos asegurarnos que ella
permanezca en el tiempo.

Una vez realizada la plantacion, surgen otras actividades necesarias de realizar, las
gue enunciaremos para que cada propietario de una plantacion forestal, las tenga
siempre presente.

« Vigilancia. Consiste en visitar periédicamente el sector plantado a fin de asegu-
rarnos que las plantas estan creciendo en forma normal. Ello permite detectar,
tempranamente, problemas que pueden poner en riesgo la sobrevivencia de la
plantacion, especialmente aquel provocado por animales.

« Manejo de malezas. Ciertamente en el area donde se ha plantado, naturalmen-
te crece vegetacion. Esta vegetacion compite con la plantacion por nutrientes y
agua. Por ello, es necesario realizar un control de malezas hasta que la planta
adquiera cierto vigor y se haya establecido completamente en el sector forestado,
donde la competencia ya no representa problema.

* Riegos eventuales. Considerando las particularidades del secano, falta de agua,
hay que detectar tempranamente la necesidad que tienen las plantas de este
vital elemento. Sefiales de ello son evidentes. Aqui se requiere, especialmente
en época seca, efectuar riegos eventuales para la sobrevivencia de las plantas,
los cuales pueden realizarse de diferentes formas, segun la capacidad que tiene
cada propietario.

» Prevencion de Incendios Forestales. En especial en la época veraniega, existe
el riesgo que la plantacién sea afectada por incendios. Durante este periodo, es
relevante incrementar la vigilancia de la plantacién, con la finalidad de detectar
tempranamente algun fuego que la afecte. También se puede realizar acciones
preventivas, de forma individual o colectiva (comunidad), consistentes en algunas

Manuatl de Plantaciones de Zonas Aridas - Departamento Forestal - CONAF Region de Gaguimbo



prohibiciones de usar el fuego sin el resguardo necesario, la colocacion de letre-
ros que alerten del riesgo y la construccion de cortafuegos.

Deteccion temprana de problemas sanitarios. En los periddicos recorridos
por la plantacion, puede verificar si las plantas estan sanas o no. Es comun que
cuando el agua escasea, aparezca otro tipo de agentes dafiinos como son las en-
fermedades y las plagas. Aqui la deteccion temprana cobra relevancia, ya que ello
afecta la calidad de la plantacién, pudiendo en algunos casos ser causa de pérdi-
da total. Apenas detecte un problema sanitario, asesérese con expertos (CONAF,
SAG, INIA), para que le indiquen la mejor forma de controlar este problema. Con-
sidere que, muchas veces, algunas enfermedades y plagas aparecen cuando la
planta se encuentra débil por falta de agua.

Mantencidn y reparacion de cercos. Esta es una actividad permanente que
permite asegurar la plantacion en el tiempo y que ella no sufra dafios por accion
de animales, preferentemente animales mayores, los cuales pueden provocar da-
filos mecanicos por accién del pisoteo de las plantas y ramoneo.
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5. RECOMENDACIONES

51 Calendario de Actividades

Para realizar una plantacion forestal, al igual que un cultivo agricola, debe hacerse
en la fecha correcta.

Asi como la mayoria de las chacras se siembran al comienzo de la primavera, des-
pués que caen las Ultimas heladas del afio, la plantacion debe realizarse en pleno in-
vierno, cuando el suelo esta lo suficientemente blando y mojado para que las plantas
desarrollen sus raices y se afirmen.

Entonces, es muy importante que la plantacion forestal se realice en la fecha correc-
ta, normalmente entre los meses de Junio y Agosto.

Para realizar las actividades en forma ordenada y evitar retrasos en las faenas, es
necesario tener un calendario bien estructurado. Sin embargo, también debe permitir
ser reprogramado. '

Para plantar a tiempo es necesario habilitar el terreno, cercarlo, preparar el terreno
y disponer de las plantas con anticipacion, respetando el siguiente calendario de tra-

bajo:

ACTIVIDAD / MES

HABILITACION DE TERRENO

CONSTRUCCION DE CERCO

PREPARACION DEL TERRENO

SUBSOLADO EN SECO
PLANTACION

RIEGO (si fuere necesario)

CONTROL DE MALEZA
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5.2 Ideas Fuerza (no olvidar)

La Regién de Coquimbo, si bien es cierto esté dentro de las zonas aridas, dada
su condicion ambiental (influencia costera y ocurrencia de precipitacion), mas la
existencia de especies adaptadas a estas condiciones, permite constituirse como
un area factible de forestar mas facilmente que sus regiones vecinas.

La forestacion puede constituirse en una herramienta que contribuye a paliar los
efectos de |la Desertificacion.

La forestacion es una alternativa para hacer productivos los suelos de secano.

Las plantaciones en zonas aridas cumplen multiples usos y funciones (cobertura,
forraje, control de erosion, lefia, etc.).

Las especies a forestar pueden ser arboles o arbustos y su origen ser nativo o
exatico.

Si se elige mal la especie, las plantas no se desarrollaran en buena forma, pudien-
do ser atacadas por plagas y en muchos casos morir.

En la seleccion de especies se debe tener presente sus requerimientos e incorpo-
rar las limitantes del terreno.

Solo plantas de buena calidad garantizan una buena plantacién.
Existe una relacion directa entre precipitacion y forestacion.

La mayor limitante para el incremento y desarrollo de plantaciones forestales,
esta dada por las escasas y erraticas precipitaciones.

Si se foresta en épocas inadecuadas, las plantas no creceran bien y sus prendi-
mientos seran bajos.

Una buena preparacion de suelo permite que, este capital natural, se mantenga

en el tiempo; sin embargo, un laboreo mal ejecutado puede constituirse en un
agente de erosion.
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Es importante preparar el suelo con las condiciones de humedad apropiadas y
con el implemento adecuado.

La preparacion del suelo a forestar con subsolado, sélo se debe hacer con suelo
seco.

Si no se prepara bien el suelo, cortando la pendiente, las plantas se maltratan y
los suelos se erosionan.

El cercado es una actividad basica para mantener las plantaciones, el tipo a cons-
truir depende de las caracteristicas y objetivos de la plantacion.

La captacion de agua lluvia, considerada una forma rudimentaria de riego, sdlo
puede ser aprovechada cuando llueve.

Es importante construir zanjas de infiltracién bien localizadas y en buenas condi-
ciones (0% de pendiente, no demasiado largas, solo en suelos estructurados).

La forestacion es un proceso en el cual la disponibilidad de plantas, la plantacién
y su posterior manejo, son importantes para tener una plantacion forestal perma-

nente en el tiempo.

El proceso de forestacién debe contar con asesoria técnica.

5.3 ¢Quiero Forestar...?

¢ Deseo incorporar la componente forestal a mi predio? Sl NO
iTengo terreno disponible para plantar? S| NO
£ Qué superficie puedo destinar a forestar? o hectareas
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e ¢;Cual seria el objetivo de mi plantacién?

e ;Qué especies me gustaria tener? 1
e ;Tengo capacidad financiera para hacer forestacion? Sl NO
o ¢Existe mano de obra cercana disponible para contratar? Sl NO

o ;Cuantas personas es posible contratar en los meses de invierno?

o ;Tengo asesor técnico (ingeniero forestal)? Sl NO

De ser negativa la respuesta anterior, dirigirse a alguna oficina de CONAF en las principales ciudades de la Region.

Disponiendo de asesoria técnica, usted puede continuar con los pasos
para tener su plantacion. Recuerde que la decision de forestar debe ser
planificada y que, por lo general, significa destinar los terrenos para ese
uso en forma permanente.
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6. GLOSARIO

Arbol: Planta de fuste generalmente lefioso que en su estado adulto y en condiciones
normales de habitat puede alcanzar, a lo menos, cinco metros de altura o una menor
en condiciones ambientales que limiten su desarrollo.

Arbusto: Vegetal de hasta 5 metros de altura, sin un tronco definido y la copa nace
desde el suelo.

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

Bosque nativo: bosque formado por especies autoctonas, provenientes de genera-
cion natural, regeneracion natural, o plantacién bajo dosel con las mismas especies
existentes en el area de distribucion original, que pueden tener presencia accidental
de especies exdticas distribuidas al azar.

Canal de desviacién: Obra de recuperacion de suelo, manual o mecanizada, que se
sitlia en la parte superior de la ladera para capturar la escorrentia procedente de las
cotas superiores.

Capacidad de infiltracion: Velocidad maxima a la que el agua puede ser absorbida
por un terreno determinado, por unidad de superficie y en ciertas condiciones.

Capacidad de uso de suelos: Es cuando se considera no sélo la aptitud actual

de un suelo, sino también su potencialidad ante la presentacion de limitantes con
posibilidades de ser modificadas.
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Cauce: curso de agua conformado por un lecho de sedimentos, arena o rocas, de-
limitado por riberas definidas, por el cual escurre agua en forma temporal o perma-
nente.

Conservacion: Es la gestion de la utilizacion de la biosfera por el ser humano, de
modo que se produzca el mayor y sostenido beneficio para las generaciones actua-
les, pero asegurando su potencialidad para satisfacer las necesidades y aspiraciones
de las generaciones futuras. Ella comprende acciones destinadas a la preservacion,
el mantenimiento, la utilizacion sostenida, la restauracion y el mejoramiento del am-
biente natural (Unién Mundial de la Naturaleza)

Conservacion de suelos: Tecnologias que conducen al Optimo uso del suelo
alcanzando su mayor capacidad de produccion sin que se produzca su deterioro
fisico, quimico o biolégico.

Cosecha de Agua: Captacion de las aguas lluvias mediante |la construccion de obs-
taculos en terreno que permiten direccionar o acumular esa agua, a fin de ser usados
principalmente para el establecimiento de vegetacion.

Cubierta vegetal: Cobertura que forman las hojas y ramas de las copas de los
arboles y otras plantas.

Cuenca: Es la unidad espacial natural de la biogeoestructura, donde se integran los
componentes solidos, liguidos y gaseosos, formando unidades definidas de ocupacion
del espacio. El conjunto de cuencas constituye una region.

Curva de nivel: Es una linea imaginaria sobre la superficie de la tierra que une
puntos de igual nivel o altura.

Decreto Ley 701: Ley cuyo objeto es regular la actividad forestal en suelos de apti-
tud preferentemente forestal y en suelos degradados e incentivar la forestacion, en
especial, por parte de los pequefios propietarios forestales y aquella necesaria para
la prevencion de la degradacion, proteccion y recuperacion de los suelos del territorio
nacional.
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Deforestacién: Accion de eliminar el bosque de forma permanente para un uso no
forestal, con reduccioén de cobertura de copas de arboles a menos del 10%.

Desertificacion: Es el proceso de degradacion de la tierra en zonas aridas, semia-
ridas y subhumedas secas, resultante, entre otros, de factores climaticos y activida-
des humanas (Conferencia de Naciones Unidas para el Medio Ambiente y Desarrollo
— CNUMAD. Rio de Janeiro 1992, Brasil).

Desertificaciéon: (1) Corresponde al descenso de la potencialidad productiva de
un area originado por el mal uso que hace el hombre de sus factores productivos
principales (suelo, agua, flora, fauna y energia). (2) El proceso de degradacion de
suelos de zonas aridas, semiaridas o subhimedas secas, resultante de la influencia
de diversos factores, tales como variaciones climaticas, actividades humanas u otros
(Decreto Ley N° 701). (3) Se entiende la degradacion de las tierras de zonas aridas,
semiaridas y subhimedas secas resultante de diversos factores, tales como las
variaciones climaticas y las actividades humanas. :

Desierto: Es un area con nula o escasa biomasa y sin potencial de utilizacién sil-
voagropecuaria. En estas condiciones pueden encontrarse zonas tanto calidas como
frias.

Diversificacion: Es un aspecto fundamental en la silvicultura y tiene como finalidad
optimizar el aprovechamiento de los suelos mediante su correcta utilizacion, incorpo-
rando a la produccién vastas superficies degradadas o subutilizadas (Pizarro, Rober-
to. Plan de Desarrollo Forestal Ambiental, |V Regién de Coquimbo, 1977). Se refiere
al uso de distintas especies y/o la generacion de distintos productos.

Erosion del suelo: Remocion y transporte de particulas de suelo por movimiento
de un fluido: agua o viento. En el caso del agua, la erosion laminar es producida por
las gotas de lluvia y un flujo superficial ligero, mientras que la erosion interlaminar
se produce cuando aumenta el flujo de agua. Con la erosion en surcos se llegan a
producir canales y regueros. Por ultimo, el movimiento en masa y la formacion de
badland corresponde a los procesos erosivos mas graves y visibles.
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Especie nativa o autoctona: Especie arbdrea o arbustiva originaria del pais, que
ha sido reconocida oficialmente como tal mediante decreto supremo expedido por
intermedio del Ministerio de Agricultura.

Escorrentia: Parte de la precipitacion que se presenta en forma de flujo en un curso
de agua. La pérdida de suelos, por lo general en terrenos inclinados y sin cobertura
vegetativa es causada principalmente por la accion del agua.

Forestacion o Plantacién: Es la accion de poblar con especies arboreas o arbus-
tivas, terrenos que carezcan de ellas 0 que estando cubiertos por vegetacion, ésta
no sea susceptible de explotacion econdmica, ni mejoramiento mediante manejo sil-
vicola o tratamiento de tipo genético (Pizarro, Roberto. Plan de Desarrollo Forestal
Ambiental, IV Region de Coquimbo, 1977).

Incendio forestal: Toda destruccion de la vegetacion, por intermedio del fuego y
cuando éste se propaga libremente y sin control en terrenos denominados foresta-
les.

Infiltracién: Es la capacidad que tiene el suelo para absorber agua en los diferentes
estratos.

Manejo sustentable: Administracion y uso racional de los ambientes y sus recursos
naturales basado en pautas que permiten su conservacion y rendimiento sostenido
en el tiempo.

Ordenamiento Territorial: (1) La ordenacion del territorio se concibe como la cul-
minacion del proceso de planificacién. Este proceso debe abarcar la definicion de
objetivos, el inventario de los recursos, su andlisis y diagndstico y la seleccion de los
distintos instrumentos que sean eficaces para el logro de los objetivos establecidos.
La realidad a estudiar deberd comprender, con sentido de integralidad, los aspectos
naturales, fisicos, bioticos, economicos, sociales, institucionales y politicos, ya que
éstos se condicionan e influyen unos sobre otros. (2) Proceso de programar la dis-
tribucion y la localizaciéon espacial de los componentes de la estructura territorial,
como medio de implementar las estrategias de una propuesta de desarrollo regional,
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con especial énfasis en aspectos econdmicos, de distribucion de la poblacion y de
manejo ambiental.

Plantacion forestal: El establecimiento de plantas lefiosas en terreno desprovistos
de arbustos o arboles.

Renoval: bosque en estado juvenil proveniente de regeneracion natural, constituido
por especies arbéreas nativas, cuyo didmetro y altura, para cada tipo forestal, no ex-
cede los limites sefialados en el reglamento.

Sector Forestal: En la Regién de Coquimbo abarca al conjunto de actividades tecni-
cas y econémicas, publicas y privadas relacionadas con el manejo y uso multiple de
los recursos naturales vinculados a los bosques, montes y matorrales, con especial
incidencia en lo referido a la conservacion de suelos, aguas, vegetacion y fauna, inclu-
yendo aquellas actividades de investigacion, control, fomento, educacion y otras, que se
vinculan a la gestion de tales recursos.

Suelo: La formacidén de los suelos depende de un largo y complejo proceso de
descomposicion de las rocas, en el cual intervienen factores fisicos, quimicos y
biolégicos.

Suelos de Aptitud Preferentemente Forestal (APF): Todos aquellos terrenos que
por las condiciones de clima y suelo no deban 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.

Vegetaciéon: La cubierta vegetal, como conjunto, de un area determinada,
independientemente de sus componentes sistematicos; por €j.: la vegetacion de la
Provincia de Elqui o la vegetacion de la region Patagdnica, etc. No es sindénimo de
“flora”.

Zona Arida: Es aquella que se caracteriza por presentar una escasa participacion

de biomasa, en términos de flora y fauna, suelos poco desarrollados y minima dis-
ponibilidad de agua natural, como consecuencia de condiciones climéaticas adversas.
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Asi, las precipitaciones se distribuyen en un corto periodo de tiempo y su cantidad
es inferior a los 300 mm. anuales. Por su parte, las temperaturas presentan grandes
fluctuaciones entre los extremos, tanto diarias como estacionales. Ambas condicio-
nes redundan en altas tasas de evapotranspiracién, que son superiores a las precipi-
taciones registradas (1.400 a 2.200 mm al afio).

Zona Semiarida: Es aquella en que las condiciones adversas son menos acentua-
das que en la zona arida. En consecuencia, presenta mayor participacion de bioma-
sa, suelos mas desarrollados y una mayor disponibilidad de fuentes de agua natural.
Las condiciones climaticas que la caracterizan son precipitaciones variables entre
300 y 600 mm. al afio y temperaturas con fluctuaciones menores, las cuales permiten
la formacién de asociaciones vegetales de mayor desarrollo.
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8.1 Arbol, Principales Funciones y Usos

8. APENDICES

Funciones:

o

Protege al suelo de la accion
directa de la lluvia

Forma una barrera contra las
corrientes de aire (cortaviento)
Mediante el proceso de
fotosintesis libera oxigeno
purificando el aire

Embellece el paisaje

Sirve de hogar a distintas
especies del reino animal

y protege a ofras especies
vegetales

Disminuye la contaminacién
acustica

Acondiciona un lugar para la
recreacion

Conserva las fuentes de agua

Usos (Productos

Subproductos)

1. Ornamentacion

2. Productos quimicos y
farmacéuticos

3. Forraje

4. Frutos

5. Sabias comestibles

6. Celulosa

7. Lena

8. Postes

9. Maderas

10. Carbén

11. Fibras

12. Taninos

13. Papel

14. Corteza
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8.2 Beneficios del D. L. 701 de Fomento Forestal

' et : 4, Una vez que Ud, forcsf il
"1, Obtener de CONAF una - g del 1° de Abril del afio siguicnie
resolucién de que su erreno ‘ p .
tiene aptitud preferentemente
forestal.

- 2. Una vez que obtuvo la aprobacion, =
pucde comenzar las actividades de L han realizado las aclwndades de
forestaciény de eidn de suelo (cuando correspon
recuperacion ’ Al : - -
de suelos sison
lagesarias,

6. Una vez aprobadn I solic
ce bonificacion, Ud. puede
cobrar su platitn en Ja Tesore
Regional de la Repiblica,
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ASTPUES ANESO
CAMIESING, GRACIAS A
LOS BENEFICTOS DEL . L
701, LA FLANTACIONDE . gﬁggﬁg oo e
£ne E i
SURREDIOCASTLE SALE f  TODITOSLOSERNEFICIO
PARA ARRIBA YO, MK
FAMILTAY EL PATS,
NEGOZZ0 REDONDO, HE
ACOJO ALTIROALD.L 701

AMIGOS,
¢SABIAN USTEDES QUE
EL ESTADO LES AYUDA

A FORESTAR SU PREDIO?

Mayor informacion sobre el D, L, 701, Ud. Ta
puede ahtener en cualquier oficina de CONAE.

Direccicnes CONAF |V Regidn
Offcina Reglonal: Cordovez N? 281, La Serena,
Fonos (51} 222685 - 215073
Of. Provinelal Elqul: Colo Colo 1080, La Sarena.
Fonos (51} 213305 - 212609
Of. Provinclal Limari: V. Mackenna 310 OF 302. Oval'a.
Fones (53} 620058 - 630045
0Of. Provincial Choapa: \ial Recabamren 310, liapel,
Foncs (53} 522331 - 523211
Unidades de Gastion Patrimenio Sivesira y Mancjo del
Fuage: Aaropuerto La Flerida e, La Serena.
Fonos (51) 272798 « 272793
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nuestros suelos

tal como le digo
estos beneficios
estdn establecidos
en el Decreto
Ley 701,
que ahora le invito
a conocer.

E) fisco pugs entre ¢l %) y 755 del towal de sus
ghstos en b foreslacion v vuidado de su plimtuciin,
En otras plabras, Ul emigo, amiga y familiz sola
pagagia una parte dz los gastos, el resto eome por
cvenca del Estado,

Fay actividades bonificables som:

* 904 deTos costos de forestacion de fas primerns
15 heclireas de pequedivs propiclarion.

» Los costos de cereado ¥ asesoria téenicas en
plantaciones realizadas por pequeiios
propictarios.

* J.03 costos de forcstacion y recuperacion de
suelys realizadas por cualquicr tipo de
PR, -

i0 sea que

N
- solo un reﬁo
. del billete!

Manual de Plantaciones de Zonas Aridas - Departamento Farestal - CONAF Region de Coquimbo



iLa estdn
dando pues!
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8.3 Relacion entre Plantaciones y Precipitaciones

Al comparar los datos de plantaciones y precipitaciones anuales, se verifica que en
anos de escasa pluviometria, la superficie forestada es minima a pesar que los incen-
tivos y orientaciones estatales permanecen estables. Ello es indicativo de la influencia
de las lluvias en el proceso de plantaciones forestales, en especial si éste se concen-
tra en el secano, territorio que no sélo requiere de precipitaciones minimas, sino que,
ademas, una homogénea distribucion a lo largo de la temporada de plantacion.

Lo previamente citado resulta ser la contrapartida de las expresivas tasas de
forestacion que se evidenciaron al comienzo de la discusion de resultados. En
términos especificos, se verifica que los afios 1988, 1990 y 1998 fueron de escasa
pluviosidad y en ellos la forestacion anual fue de 461, 661 y 67 ha, respectivamente,
siendo los menores resultados alcanzados en el proceso de forestacion régional.
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Cuadro 1; Estadistica de plantaciones 1973 a 2007.
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Fuente:

S

istema Estadistico CONAF

egion de Coquimbo

1973 242,50

1974 219,80 219,80
1975 26,00 5,00 31,00
1976 599,00 17,00 616,00
1977 1.133,70 19,00 1.152,70
1978 2.857,70 35,00 2.992,70
1979 1.290,30 15,00 1.305,30
1980 6.672,40 6,00 16,30 6.694,70
1981 2.334,80 7,00 28,80 2.370,60
1982 3.594,20 3.594,20
1983 25,00 5.003,70 102,70 1,00 5.132,40
1984 570,80| 4.614,60 53,20 5.238,60
1985 107,00 2.991,50 178,00 3.276,50
1986 1,50 2.534,60 187,50 13,50 2.737,10
1987 2.678,60 76,40 2.755,00
1988 21,00 365,10 20,70 406,80
1989 1.775,60 16,30 1.791,90
1990 601,00 60,00 661,00
1991 75,00 2.779,20 15,50 2.869,70
1992 56,00 2.928,00 93,50 3.077,50
1993 1.421,70 239,90 7,40 1.669,00
1994 44,20 1.853,00 241,40 8,20 2.146,80
1995 65,40 1.041,00 187,90 19,40 1.313,70
1996 27,40 1.039,90 6,50 7,60 1.081,40
1997 71,00 1.447 30 28,50 7,20 1.554,00
1998 15,40 1,00 25,70 7,40 49,50
1999 96,40 1.448,70 52,40 14,50 1.612,00
2000 147,00 2.092,50 10,80 13,00 2.263,30
2001 307,90| 2.043,90 29,70 33,20 2.414,70
2002 2.160,30| 2.499,10 30,90 96,70 4.787,00
2003 1.937,80 1.415,40 8,20 87,80 3.449,30
2004 3.431,90 880,00 42,40 694,60 5.048,90
2005 1.536,90 476,70 109,00 2.122,60
2006 2.213,00 312,00 3,15 150,00 2.678,15

252,00 1,00




Cuadro 2: Registro de precipitaciones (mm) periodo 1973 a 2007

] ! guas
1973 52,2 76,5 91 126,4
1974 47,2 71,2 105 140,4
1975 66,1 73 95 93,7
1976 83,5 81,6 93 77,5
1977 79,1 158,2 132,56 204,1
1978 40,7 98,5 0 179,7
1979 7.2 9,9 17.4 39,4
1980 101 2429 249 253,2
1981 72,3 88,5 128,7 130,7
1982 53,3 130 266,6 2927
1983 167,9 182,5 207,6 215,1
1984 148,4 209,8 325,56 308,5
1985 36,7 41,3 53 55,9
1986 50,1 49,3 155,8 157,7
1987 181,6 184,8 509,6 513,4
1988 11,7 21,3 59,7 57,5
1989 27,4 87,4 115 104,3
1990 28,5 37 51,8 63,4
1991 128,8 150,2 197,8 200,8
1992 240,9 247,4 277,3 3072
1993 61 69,8 163 162,5
1994 31,9 43,3 65,2 71
1995 13,1 32,5 67,8 93,7
1996 50 52,4 63 95,8
1997 221,8 299,7 436,4 436
1998 29 8,6 15,1 15,8
1999 65 73,8 120,9 148
2000 106,6 159,3 205,3 252
2001 144,2 137,2 215,2 204,9
2002 191,9 202,1 283,1 393,9
2003 93,1 74 88,5 103,3
2004 117 131,2 182,1 197,4
2005 62,4 46,8 86,1 123,1
2006 68,6 70,8 162,3 158,2
2007 32 41,7 78,4 98
Media 83,1 105,3 153,2 173,5
Maxima 240,9 299,7 509,6 513,4
Minima 7,2 8,6 0,0 15,8
Fuente: Direccidn General de Aguas, Regién de Coquimbo
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9. ANEXOS

91 Una Manera Simple de Conocer las Texturas del Suelo
Los principales grupos de texturas del suelo son:

» Arenosas o texturas gruesas (también se llaman texturas livianas)
* Francas o texturas medias (o intermedias)
« Arcillosas o texturas finas (fambién llamadas pesadas)

Sin embargo, ademas de éstas, hay muchas otras a medida que aumenta algo la
arena, el limo o la arcilla en el suelo. Asi se tiene que las divisiones principales desde
mas finas a mas gruesas son:

Arcillosas
a) Las texturas finas se pueden dividir en: Arcillo-arenosas
Arcillo-limosas

Francas
Franco-limosas

b) Las texturas medias se pueden dividir en: Franco-arenosas muy finas
Areno-francosas

Arenosa-fina
c) Las texturas gruesas se pueden dividir en: Arenosa-gruesa

Arenosa

En el campo se puede saber con bastante aproximacion a ¢cual de los 3 grupos prin-
cipales pertenece su terreno?, haciendo lo siguiente:

1° Tome un punado de tierra del lugar que quiere saber la textura. Saquele las pie-
drecillas o ramitas, o sea que quede sdlo tierra.
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2° Agréguele un poco de agua para que se humedezca, pero no demasiado, de
modo que la tierra debera quedar igual que como queda un dia después del rie-

go.

3° Amasela entre las manos tratando de formar una bola o alguna figura. Veamos
;qué pasa?:

ES TEXTURA GRUESA si al amasarla se puede formar una bola, pero muy debil,
que se rompe faciimente al apretarla un poco. Al botarla le queda muy poco o nada
de tierra adherida a la mano. No se pueden formar cintas u otras figuras. Esto se
debe a que tiene mucha arena y muy poco limo o arcilla. Es decir, son suelos muy
arenosos.

Estos suelos no son muy buenos pues casi no retienen agua.

ES TEXTURA MEDIA O FRANCA si al amasarla logra formar alguna bola o figura,
alin débil, pero que se mantiene mientras no se aprieta mucho. Al botarla queda algo
de tierra adherida en la mano. No se pueden formar cintas largas pues se rompen.
Estos suelos son los mejores para casi todos los cultivos.

ES TEXTURA FINA si al amasarla se pueden formar bolas, figuras o cintas sin rom-
perse facilmente. Esto se debe a la arcilla que tiene la tierra y que hace que todo el

material quede bien pegado.

Mientras mas arcilla tiene el terreno quedan mejor hechas las figuras. Sin embargo,
estos suelos no son muy buenos pues retienen mucha agua.
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9.2 Un Método Sencillo Para Medir Pendientes

Si no tiene algun instrumento especial para medir las Pendientes en su terreno, como
por ejemplo uno llamado INCLINOMETRO, le ensefiaremos una manera muy facil de
hacerlo. Se necesita:

* Una manguera transparente
de, aproximadamente, unos 20
metros de largo.

« 2 listones rectos de, aproxi-
madamente 2 metros de largo
cada uno. A estos listones se
le hacen rayas cada 1 centi-
metro, o por lo menos, cada 5
centimetros.

MEDIR PENDIENTES EN EL CAMPO ES BIEN FACIL
Para medir la pendiente se procede como sigue:

1.  Se colocan los listones en el terreno separados en 10 metros uno de otro.

2.  Se coloca la manguera de tal manera que empiece en la parte alta de un liston,
baje y luego suba al listén siguiente.

3. Se agrega agua a la manguera en el listén mas bajo sin que rebalse en ninguno
de ambos extremos. Se llena, por ejemplo, hasta 1 metro en la parte mas baja.

4. Se lee la altura del agua en los 2 listones. En el dibujo, se ve que en el listén
mas alto dice 90 centimetros y en el mas bajo dice 100 centimetros. Existe una
diferencia de 10 centimetros. Esto significa que el terreno tiene una pendiente
de 1% (o sea que baja 1 metro en 100 metros, o lo que es lo mismo que baja 10
centimetros en 10 metros).
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Para esto, la siguiente tabla permite conocer rapidamente la pendiente que existe.

o Tabla de pandlente que corresponde a diferencia de altura entre
Ios 2 listones a una distancia de 10 metros

e

1gjs8iseln/8lalal
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9.3 Monografia de algunas especies forestales usadas en plantaciones
forestales en la Region de Coquimbo

* Acacia caven, “Espino”

Habitat: Crece tanto en los faldeos orientales de la cordillera de la Costa, como a tra-
ves de todo el valle central, llanos intermontanos y en la precordillera andina, desde
el rio Copiapd hasta la Region del Biobio, entre los 60 y 1.200 msnm. Se desarrolla
en climas secos y suelos generalmente pobres. En la Region de Coquimbo soporta
en muy buena forma largos periodos de sequia. En el exiremo norte crece aislada en
medio de los Chafiares (Geoffroea decorticans).

Descripcion: Arbol de hasta 10 m. de altura, crece lento, particularmente cuando las
condiciones climaticas son poco favorables, tronco tortuoso y bajo, no mayor a 50
cm. de diametro, corteza gruesa, agrietada longitudinalmente, opaca y de color ne-
gruzco. Las espinas, que nacen en la base de las hojas, son delgadas, pero firmes de
0,5 cm. de largo, muy agudas y de color gris. Follaje tenue y caduco, copa semi - es-
férica con ramas gruesas, sinuosas y estriadas, la desfoliacion ocurre por lo general
a fines de junio y a principios de julio. Hojas compuestas, de 12 a 20 pares de foliolos
enteros por cada pina. Flores de color amarillo claro en un comienzo y después de
fecundadas de color anaranjado. Floracion entre agosto y noviembre. Fruto es una
vaina semilefiosa, de color café oscuro a negro - violaceo, que permanece mas alla
de la caida de las hojas.

Usos: Como variedad ornamental se uti-
liza en jardines, para cercos divisorios y
como sombreaderos. Bajo su follaje, la
estrata herbacea presenta gran desa-
rrollo. Su follaje es muy apetecido por el
ganado caprino.
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* Acacia saligna, "Acacia azul”

Habitat: Originaria de Australia. Especie que se adapta rapidamente a los ambientes
con influencia marina, es poco exigente en cuanto a suelos.

Descripcién: Arbol de regular altura, alcanza hasta los 5 m. en condiciones de se-
cano, bajo riego presenta mayor desarrollo, de copa amplia y muy ramificada. Follaje
perenne, Hojas verde oscuro- azulado, lineales - oblongas, de 15 a 23 cm. de longi-
tud, y 17 mm. de ancho, aunque en una misma planta se observan distintos tama-
fios de hojas. Flores no perfumadas, de
color amarillo, dispuestas en capitulos
esféricos, reunidos en racimos simples
o compuestos. Florece en verano. Fru-
to es una vaina larga, de 12 a 15 cm.,
estrangulada entre las semillas, de co-
lor castafio rojizo en la madurez. Semilla
negra, brillante, lisa, dura, alargada, de
unos 3 mm. de ancho y 1 mm. de espe-
SOor.

-Usos: Se utiliza como especie ornamen-
tal en plazas y arborizacion de calles y
avenidas, en grupos para estabilizar du-
nas costeras y en areas secas. Sombra
para el ganado. Mejora la belleza escé-
nica en ambientes muy secos.
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o Caesalpinia spinosa, “Tara"

Habitat: Se encuentra desde |la Region de Tarapaca hasta el sur de la IV Region vy,
mas al sur, en la precordillera entre Santiago y Talca.

Descripcion: Arbol o arbusto siempreverde de 6 a 8 m. de altura. Hojas pecioladas,
compuestas, bipinadas, con 2 a 3 pares de pinas de 6 a 14 cm. de largo por 4 a 7
cm. de ancho, articuladas al raquis; foliolos 5 a 8 pares, coridceos, sésiles, de 2,5 a 4
cm. de largo y 1,5 a 2 cm. de ancho, oblongos y de peciolo grueso. Flores en inflores-
cencia corimbosa, de color amarillo. Fruto, cuando maduro, una legumbre roja, muy
comprimida de 6 a 9 cm. de largo. Semillas orbiculares o aovadas, lisas, café, duras,
de 8 a 10 mm. de largo.

Usos: De gran valor ornamental por su follaje brillante y bellos frutos, los cuales pro-
ducen abundante tanino.
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¢ Senna candolleana, “Quebracho’

Habitat: Crece en laderas y llanos secos de Santiago, cuencas del rio Aconcagua,
Valparaiso, Colchagua y también en la costa.

Descripcién: Arbol o arbusto de 2 a 8 m. de altura, pelado. Hojas de 8 a 10 cm. de
largo, compuestas de 6 a 7 pares de foliolos, llevando los dos primeros en su base
una glandula cilindrica de 3 mm. de longitud. Flores grandes, dispuestas en inflo-
rescencia corimbosa, de color amarillo. Floracion de agosto a febrero. Fruto es una
legumbre arqueada de 6 a 9 cm.

Usos: Su habito la hace un elemento adecuado para ubicarla en prados y parques, ya
sea como individuos aislados o formando pequefias agrupaciones.

o
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* Prosopis chilensis, "Algarrobo”

Habitat: Crece en Chile desde Copiapé hasta Colchagua. Es especialmente abun-
dante en toda el area norte de Santiago, desde el pie de la Cordillera de Los Andes
hasta la Cordillera de la Costa. Crece en suelos pobres y planos.

Descripcién: Arbol de rapido crecimiento, que puede alcanzar los 15 m. de altura,
pero que a menudo tiene una talla menor, subarbérea, entre 7 a 9 m. Tronco grueso,
corto y tortuoso, de corteza gris - rojiza, facilmente desprendible, surcada longitudi-
nalmente. Copa amplia, globosa, formada por largas ramas arqueadas y flexibles,
provistas de espinas de color blanquecino o café oscuro, variable en nimero y ta-
mano. Sus raices de gran longitud, profundizan 10 o mas metros en busca de agua.
Follaje poco denso, de color verde claro, formado por hojas compuestas. Floracion en
los meses de octubre y diciembre. Flores pequefias, de color amarillo, dispuestas en
racimos cilindricos, densos de hasta 12 cm. de largo. Fruto es una legumbre coriacea
a sublefiosa.

Usos: Por su fuerte desarrollo radicular en
profundidad, es recomendado para reten-
cién de taludes y para formar cercos vivos.
Sus frutos son de gran calidad forrajera y
alimentaria para humanos. Su madera es
de gran calidad para combustible, arte-
sania, muebleria y piezas menores para
construccion de habitaciones.

Manual de Plantaciones de Zonas Aridas - Departamento Forestal - CONAF Region de Coquimbo




* Quillaja saponaria, “Quillay”

Habitat: Se encuentra tanto en la zona de secano interior como en el valle central,
serrania interiores y la precordillera, en terrenos y laderas asoleadas. Es una es-
pecie muy adecuada para la forestacion, sobre todo porque esta bien adaptada al
clima seco de las provincias centrales. Crece bien en suelos pobres, con pendiente y
asoleados. En forma natural, se le encuentra en lugares mas humedos, soportando
incluso nieve y heladas. ‘

Descripcion: Arbol de follaje perenne, de crecimiento rapido a medio, de 8 a 30 m. de
altura. Corteza, rica en saponina, es de color gris ceniciento y presenta fisuras longi-
tudinales. Hojas simples, aiternas, glabras, oblongas y de borde liso, o sélo con algu-
nos dientes, nervosas, de color verde claro amarillento. Flores solitarias o dispuestas
en corimbos terminales cortos, de color blanquecino, aplanadas, de forma de estrella,
de 1 a 1,5 cm. de diametro. Floracion de octubre a enero. Fruto es una capsula es-
trellada, formada por 5 foliculos, que permanece en el arbol durante mucho tiempo.
Semillas, aladas y numerosas, son dispersadas por el viento.

Usos: Muy apropiada como ornamental
por su follaje claro y brillante y flores per-
fumadas. Aislada o en grupos, es usada
para formar cortinas, cercos vivos y en
forestacion por su gran resistencia a las
condiciones de aridez. Alto contenido de
saponinas. Flores de gran valor melife-
ro.
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* Schinus molle, "Pimiento, Molle"

Habitat: Crece espontaneamente en el norte; su rango de distribucion se extiende
desde la | Region hasta la Region Metropolitana y, debido a su cultivo como especie
ornamental, se encuentra mas hacia el sur, especialmente en las provincias centra-
les. Crece en suelos bastante aridos o salinos, con fuerte insolacién y es muy resis-
tente a la sequia.

Descripciéon: Arbol de copa grande, densa, de crecimiento rapido en suelos profun-
dos, de hasta 25 m. de altura, tronco muy ramificado en su parte superior, corteza
ligeramente grisacea y, a veces, rojiza, con la superficie aspera, mas bien escamosa,
ramas y ramillas delgadas, péndulas. Hojas compuestas de 10 a 39 foliolos, de 25 a
30 cm. de largo, con borde aserrado, de color algo glauco, ricas en aceites esenciales
y volatiles. Flores agrupadas en paniculas ramificadas de color amarillo - verdoso.
Fruto es una pequefa drupa en racimos densos, de color rosado.

Usos: Por su valor ornamental es utiliza-
do, en individuos aislados o en grupos,
para formar barreras aislantes del ruido
y luminosidad. Abundantemente em-
pleado para programas de forestacion
de areas desérticas.
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