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RESUMEN

El objetivo del presente documento es entregar, a los profesionales
interesados en el manejo de los ecosistemas de bosques y matorrales
mediterraneos, una guia de consulta en relacidén al estado actual de
dichos ecosistemas, a sus potencialidades y a las intervenciones
silviculturales susceptibles de ser aplicadas en los terrenos
forestales cubiertos con vegetacidn lefiosa.

Con tal propdsito, en la primera parte, se analizan las
caracteristicas de los ecosistemas mediterraneos, en especial, la
estructura y composicidén de la vegetacidn, su dindmica y produccién. A
continuacidn, se entrega una sintesis del uso pasado, actual y
perspectivas para el futuro de dichos ambientes.

En la segunda parte, se analizan los tratamientos silviculturales
aplicables <clasificados en: métodos de regeneracidn natural,
tratamientos intermedios, tratamientos transitorios y manejo de
formaciones arbustivas. Finalmente, se entrega una metodologia general
para la aplicacién de las intervenciones.

La bibliografia que se presenta permitird al lector profundizar
algunos de los temas de su interés que se tratan en este documento.
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I. INTRODUCCION

A diferencia de lo que ocurre con lo relativo a la forestacién, la
bibliografia relacionada con el tratamiento silvicultural de la
vegetacion en zonas 4ridas y semidridas es muy escasa. Ello se explica
porque tradicionalmente, al iniciar un manejo forestal en un area
determinada, los primeros esfuerzos se han dirigido hacia la
recuperacion de areas degradadas, lo que, sin duda, en muchos casos es
lo mads urgente en términos de prioridad.

Debido a la fragilidad de los ecosistemas aridos y semiaridos, una
parte muy importante de ellos se encuentra en diversos estados de
degradacién, como consecuencia del mal uso a que han sido sometidos.
Ello justifica, la necesidad de recurrir a la forestacién como
herramienta indispensable para revertir el proceso.

No obstante lo anterior, en los ambientes con déficit hidrico también
existe vegetacidn, en diferente condicidn, que esti siendo utilizada
con diversos objetivos o que :tiene un potencial a futuro. Mediante el
tratamiento adecuado de ella es posible aprovecharla con criterio de
permanencia, evitando asi la degradacidn e incluso, destruccién a que
ha sido objeto en el pasado. Mas aln, las intervenciones
silviculturales pueden conducir los ecosistemas forestales hacia una
mayor produccidn y productividad, de manera que satisfagan eficazmente
las crecientes demandas de la poblacidn.

Los ecosistemas mediterrdneos forman parte de los ambientes Aaridos y
semiaridos a que se ha hecho referencia. Probablemente, dentro de
ellos constituyen los lugares mas agradables para la vida humana,
debido a la suavidad del clima como resultado de la cercania del
océano y de otros factores relacionados. En tres de las cinco regiones
del mundo con clima mediterraneo existe unma gran concentracién de
poblacidn en relacidén a las regiones vecinas. Tal es el caso de los
paises de que rodean al Mar Mediterraneo, de California y de Chile.

Esta gran poblacidén que habita en las regiones mediterrdneas presenta
diversos grados de dependencia con la vegetacidén y ello es
consecuencia fundamentalmente del nivel de desarrollo del pais o de
ciertas zonas dentro de un determinado pais. En aquellas mas
desarrolladas socioecondmicamente las demandas de la sociedad se
refieren a aspectos tales como la recreacidn para los habitantes de
las grandes ciudades, turismo, control de incendios y regulacién de
los regimenes hidroldégicos. En el otro extremo, se encuentran las
zonas subdesarrolladas donde la relacidn del homtre con el medio es de
subsistencia y las demandas de la sociedad, generalmente rural, es por
combustible lefioso, pastoreo y otros productos para la satisfaccion de
las necesidades basicas de la poblacidén. Cualquiera sea el caso es
creciente la necesidad de contar con herramientas silviculturales que
puedan orientar el manejo de la vegetacidn lefosa de los ecosistemas
mediterraneos.

En Chile existen tres grandes formaciones de vegetacién relacionadas
con los ambientes mediterraneos (Ga jardo, 1983). La primera
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corresponde a los matorrales esteparios que se encuentran
preferentemente en las regiones aridas y perdridas. tas otras son los
matorrales y bosques esclerdfilos y los matorrales y bosques
espinosos, que se encuentran mayoritariamente en las regiones
semidridas y subhimedas.

Gajardo  (1987) determind que los matorrales esteparios cubren una
superficie de 2.053.750 ha, los matorrales y bosques esclerdfilos
1.959.375 ha y los matorrales y bosques espinosos 3.865.625 ha, lo que
da un total de 7.868.750 ha, equivalente a un 10,4% de la superficie
total del pais.

Lta referida vegetacién presenta caracteristicas muy propias en
términos de estructura, composicién y funcionamiento, lo que reguiere
de enfoques y técnicas especiales.

El objetivo del presente documento es entregar a los profesionales
interesados en el manejo de estos ecosistemas una guia de consulta en
relacién al estado actual de los ecosistemas mediterraneos, a sus
posibilidades y a las intervenciones silviculturales susceptibles de
ser aplicadas en los terrenos forestales cubiertos con bosques ©
matorrales,

Para cumplir con dicho propdsito se ha procurado reunir y sintetizar
la informacidn disponible sobre al particular, a modo de contribuir a
la difusidn del conocimiento de estos ecosistemas que van adquiriendo
cada vez mayor importancia.
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II. CARACTERISTICAS DE LOS ECOSISTEMAS MEDITERRANEQS

1. Generalidades

Los ambientes mediterraneos estan definidos fundamentalmente por un
clima caracterizado por la concentracidén de las precipitaciones en
invierno, un periodo de sequia en verano y temperaturas extremas
moderadas, con escasa ocurrencia de heladas, las cuales no son de gran
intensidad. Las condiciones anteriores estan determinadas por la
influencia oceanica, asociada en muchos casos a corrientes frias y a
la presencia de centros de alta presion subtropical. Los montos
totales de precipitaciones son muy irregulares afio a afio, situacidn
que se hace mas evidente a medida que aumentan las condiciones de
aridez. Por tal motivo, el concepto de precipitacidén media no es de
gran significacién en zonas mediterraneas; es mas Gtil considerar la

mediana.

A nivel mundial no es un clima frecuente en términos de superficie
involucrada, pero esta distribuido en los seis continentes habitados.
De acuerdo con "Silva Mediterranea" (1985, a) el bosque mediterraneo
ocupa el ocho por ciento de la superficie forestal total de la tierra.
Al observar un mapa se puede apreciar que, en general, los climas
mediterrdneos estan en latitudes promedios de 30 a 40°, tanto Norte
como Sur y corresponden a las siguientes regiones: zona alrededor del
Mar Mediterraneo, sector Suroeste de la replblica de Africa del Sur,
Aos sectores del Sur y Suroeste de Australia, California y parte Cen-
tral de Chile.

2. Clima

El clima mediterraneo descrito esta influido en forma importante por
las caracteristicas de topografia, exposicidén, altitud y orientacion
de las costas y montafias, las que condicionan las variaciones locales

dentro de dicho clima, tanto a nivel general como particular.

A continuacién se expondradn las principales caracteristicas climaticas
por regiones.

2.1 Cuenca del Mediterraneo

Las areas con clima mediterrdnec ubicadas alrededor del Mar
Mediterraneo incluyen mis de la mitad del total de superficie con
clima de este tipo en el mundo (Di Castri and Mooney, 1973). Para
efectos de comparacidn de las caracteristicas del clima mediterraneo
entre las diferentes regiones y determinar la intensidad en qué se
presenta el referido clima, se considera el porcentaje del total de
precipitaciones que cae durante el semestre invernal. En el caso del
Mar Mediterraneo entre el 65 y 70% de la precipitacién anual ocurre
durante la mitad invernal. (Di Castri and Mooney, 1973).

En comparacién a California y Chile, los veranos son mas calidos. El
Mar Mediterraneo tiene poco efecto refrescante en las noches de
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verano, pero ello se compensa por no presentar un periodo seco tan
prolongado como en California y Chile. En Montpellier la temperatura
maxima ha alcanzado a 45°C. Por otra parte, la Riviera Francesa
corresponde a la latitud mids alta (sobre 43° L.N.) donde ocurre el
verdadero clima mediterraneo a nivel mundial (Di Castri and Mooney,
1973).

La importancia del tipo de distribucidn de las precipitaciones en la
determinacién de las caracteristicas climiticas y sus efectos sobre el
ecosistema, queda demostrada con lo que ocurre en Francia. En la zona
del Mediterraneo caen entre 800 y 900 mm de precipitacidn anual, pero
con un periodo estival seco. En cambio, hacia el Norte del Macizo
Central, donde ya no se manifiesta la influencia mediterranea, por
ejemplo, en Paris, caen alrededor de 600 mm anuales, pero distribuidos
uniformemente a lo largo del afio (50 mm mensuales). Ello se traduce en
tipos vegetacionales muy diferentes entre ambas areas.

2.2 Replblica de Sud-Africa

La superficie con clima mediterraneo de Sud-Africa es bastante
reducida si se compara con la de Australia. Ello se debe en gran
medida a la presencia de una serie de montanas paralelas a la costa
que impiden una mayor penetracidn de la influencia marina. Hacia el
interior, el clima es mas continental, con mas calor en verano y
mayores probabilidades de heladas en invierno (Di Castri and Mooney,
1973).

Igual que en California y Chile, en Sud-Africa existe una corriente
marina fria cercana a la costa, lo que condiciona la presencia de un
desierto (Namibia) ubicado al Norte y la zona mediterranea a mayor
latitud.

2.3 Australia

La zona de clima mediterraneo en Australia esta limitada en un sector
de la parte S.0. y en otro en la mitad Oeste de Victoria.

Hacia el Norte la zona de clima mediterraneo alcanza a 28°S, la mas
cercana al Ecuador del mundo (Di Castri and Mooney, 1973).

En la zona mediterrdnea australiana caen entre 250 y 1.500 nm de
precipitacién anual, con un 5 a 15% de ellas en verano, lo cual
constituye un rasgo atipico de clima mediterrdnec (Di Castri and
Mooney, 1973).

A diferencia de Sud-Africa, California y Chile, en Australia no existe
una corriente marina fria cercana a la costa. Debido a ello, la
influencia marina es mas limitada en intensidad, lc que se traduce en
veranos mas calidos, tal como ocurre en el Mar Mediterraneo. Sin
embargo, la ausencia de obstdculos fisiogrdficos permite que esta
limitada influencia marina en intensidad penetre mas hacia el
interior.



2.4 California

La zona medlterranea de California tiene precipitaciones que van desde
una media minima anual de 275 mm hasta 900 mm.

Considerando toda la zona con clima mediterraneo se puede decir que
California tiene el clima mas marcadamente mediterraneo del mundo, ya
que el 85% de la precipitacidn anual se produce en la mitad invernal
del afio. Igual que en el caso de Chile, la costa de California tiene
veranos muy suaves e inviernos libres de heladas, pero hacia el
interior, pasada la Cordillera de la Costa, la temperatura mixima
alcanza a 40°C y se presentan heladas en invierno. En dichas areas sin
influencia directa del océano, la humedad relativa puede descender a
niveles tan bajos como 5%. Por otra parte, ocurren vientos secos y
calidos que soplan del desierto de Mojave al mar y que, alcanzan
velocidades de 160 km/hora (viento Santa Ana).

Si se comparan las zonas mediterraneas de California con las de Chile
se pueden establecer las siguientes diferencias (Di Castri and Mooney,
1973):

- En California el clima mediterraneo alcanza mayores altitudes.

- El clima mediterraneo termina a mayores latitudes en California; es
decir, tiene mayor amplitud que en el caso de Chile.

- A una misma latitud, las estaciones chilenas son considerablemente
menos aridas que las de California, excepto en la parte mis arida
(Taltal). Esto Gltimo se debe a que en Baja California existen
precipitaciones de verano, debido a la influencia tropical,
situacidn que no ocurre en la zona desértica costera de Chile.

- Hacia el interior, las temperaturas son mas altas en veranc y mas
bajas en invierno (son mas extremas) en California. Ello se debe al
menor ancho del territorio chileno y a la mayor influencia de la
Corriente de Humboldt, debido a los valles transversales.

- 51 se consideran las zonas mds tipicamente mediterraneas, en las
latitudes de 33° a 34° N y S, respectivamente, las precipitaciones
de verano son significativamente mayores en California que en Chile.

2.5 Chile

En un sentido amplio el clima mediterrdneo incluye zonas con 12 meses
secos (zona medlterranea perarida, con limite Norte en Copiapd) hasta
zonas con un minimo de un mes seco (zona mediterranea perhimeda, con
limite Sur en Osorno y Rio Bueno). En el primer caso, a pesar de que
las precipitaciones medias alcanzan sélo a 25 mm anuales, éstas se
concentran marcadamente en invierno, lo que le infiere la
caracteristica de mediterraneidad.



En sentido estricto, solamente las zonas de clima semiarido y
subhUmedo, de acuerdo a la clasificacidn de Di Castri, (1975) se pueden
considerar como verdadero clima mediterrdneo. El resto de las zonras
solamente presentan elementos de clima mediterraneo.

En Chile, el clima mds marcadamente mediterrdneo a nivel mundial esta
en la zona mediterranea semidrida, que incluye las ciudades de
valparaiso vy Santiago, donde el 90% de la precipitacidon anual se
produce en el semestre invernal; pero, a diferencia de California,
esta concentracidén de lluvias se altera rdpidamente hacia el Sur y en
menor grado hacia el Norte (Di Castri and Mooney, 1973).

Para caracterizar las condiciones climaticas de las zonas
mediterraneas de Chile se ha empleado la clasificacién bioclimatica de
Di Castri, (1975), la cual incluye dentro de sus fundamentos la
vegetacidén natural.

Aungue no esta dentro del dmbito de este trabajo, se incluirdn las
zonas de clima desértico del Norte chileno, las cuales presentan
algunas formaciones lefiosas susceptibles de tratamiento.

Se debe aclarar, que lo que se denomina desierto en Chile corresponde
a areas excepcionalmente secas donde, en la mayoria de los casos no
existe vegetacidén por falta absoluta de precipitaciones, situacidn
atenuada en ciertas areas por la presencia de aguas subterraneas o
neblinas marinas. Lo anterior practicamente no tiene equivalente en el
mundo, excepto en el desierto peruano y algunos puntos del desierto de
Sahara.

Lo que habitualmente se denomina desierto en el exterior corresponde a
dreas que reciben entre 25 y (250 - 300) mm de precipitacidon anual lo
que da como resultado una vegetacidn caracterizada por una fisionomia
de lefiosas bajas, como ocurre en las zonas mediterrdneas peraridas y
aridas en Chile o de gramineas perennes, como ocurre en la parte
oriental de las Regiones de Aysén y Magallanes y en la Patagonia
Argentina. La diferencia de vegetacidn sefialada estid determinada por
el régimen de precipitaciones en cuanto a su distribucidn y la
temperatura. En efecto, 1lluvias concentradas en invierno dan como
resultado vegetacidn predominantemente lefiosa en cambio, lluvias
concentradas en verano o distribuidas a lo largo del afio, situaciones
generalmente unidas a bajas temperaturas por cuanto corresponden a
areas de mayor continentalidad, dan como resultado vegetacion
predominantemente herbacea.

A continuacidn se presentan antecedentes climdticos tomando como base
la clasificacidén de Di Castri, (1975) para las zonas con limitaciones
hidricas en Chile.
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A) Zona de Tendencia Desértica

Se encuentra ubicada desde el extremo Norte hasta aproximadamente el
paralelo 27°30' S gue corresponde al area de Copiapd (Ver Figura
II-1).

Regiones: = Desértica Litoral
= Desértica Interior
3y = Tendencia Tropical

= Mediterranea Arida
= Mediterranea Semiarida

1
2

4

5 = Mediterranea Perarica
6

7

8 = Mediterranea Subhimeda
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Como en todos los casos, los limites entre las zonas y regiones
avanzan hacia el Norte por la parte costera, debido a la influencia
moderadora del océano, y por la parte de la precordillera andina, por
efecto de la mayor humedad alll disponible.

La zona desértica de Chile se caracteriza por la ausencia
practicamente absoluta de 1lluvias, salvo afios regularmente
ciclicos, que corresponden al fenémeno conocido como "“El Niro",
asociado a cambios en la corriente de Humboldt.

Dentro de esta zona se pueden distinguir las siguientes regiones:

Regidn Desértica Litoral.

Corresponde a una banda estrecha a lo largo de la costa donde la
neblina condiciona ambientes ecolégicos mas favorables que en el
interior. Es una regidén donde la tendencia desértica estd atenuada por
la influencia marina. Presenta elementos de clima mediterraneo,
considerando que las escasas lluvias ocurren preferentemente en
invierno.

En esta regién el periodo de aridez es de 12 meses, no hay estacidn
fria, la actividad bioldgica es mas fuerte en invierno. La temperatura
media es de 17,5°C; la maxima 21,0°C y la minima media 13,5°C. La
humedad relativa 75%, pluviosidad 0-15 mm, pero con influencia intensa
de la neblina. Esto da como resultado una vegetacién de caméfitas,
cactaceas y plantas anuales (Di Castri, 1975).

Regién Desértica Interior.

Se encuentra hacia el oriente de la anterior hasta la Cordillera de
Los Andes, donde, a los 2.500-3.000 m de altitud reciben las primeras
lluvias regulares de verano (régimen tropical). Corresponde a un
verdadero desierto absoluto, con 12 meses aridos y 2-3 meses
temperado-frios en invierno; el periodo desfavorable alcanza a todo el
afio. La temperatura media es de 15,5°C; la media maxima 28,0°C; media
minima 5,0°C; humedad relativa 50%; pluviosidad 0-10 mm.

La vegetacién estd ausente en la mayoria del 4rea, excepto caméfitas
en valles y sabanas abiertas de Prosopis spp. en areas con napas
freaticas superficiales (Di Castri, 1975).

B8) Zona de Tendencia Tropical

Se encuentra al oriente de la regidén Desértica Interior y se
caracteriza fundamentalmente por las lluvias estivales que varian
entre 50 y 400 mm, segin la altitud. La temperatura elevada
caracteristica de un clima tropical, estd anulada por el efecto de la
altitud.

La vegetacién estd compuesta por caméfitas, cactaceas, arbustos vy
gramineas perennes.
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En esta zona se encuentran la Tercera Regidn (Tropical Marginal) y la
Cuarta Regidn (Tropical Andina); ésta (ltima a mayor altitud que la
anterior (Di Castri, 1975). ’

C) Zona de Tendencia Mediterranea

Segln Di Castri, (1975), es la zona que aporta los rasgos mas tipicos
de la ecologia chilena y se extiende desde el paralelo 25° L.S. por la
banda costera hasta pasado los 40° de latitud S. Toda esta zona tiene
las dos condiciones mas caracteristicas del clima mediterraneo:
lluvias regulares en invierno, aunque ellas sean insuficientes y un
periodo variable de sequia en verano.

Esta zona posee todos los grados de aridez, desde 12 meses hasta un
solo ines de sequia. La aridez disminuye progresivamente hacia el Sur,
hacia el mar y hacia la Cordillera de Los Andes. En el caso de la
zonacidén longitudinal se tienen los bioclimas mediterraneocs maritimo,
interior o central y de montafa o preandino. El bioclima maritimo,
donde la tendencia mediterranea se atenla por las influencias
oceanicas, es mas himedo que el de la banda interior, con minimas
térmicas mis elevadas y las maximas mis bajas. El bioclima de montafa,
que recibe influencias continentales, es mas lluvioso, pero con una
humedad relativa mas baja que la zona interior; la diferencia térmica
es mas acentuada y las minimas inferiores (Di Castri, 1975).

Desde el punto de vista de una zonacidn latitudinal (Di Castri, 1975)
reconoce las siguientes regiones mediterraneas: perarida, arida,
semidrida, subhimeda y perhdmeda.

Regidn Mediterranea Perarida.

Corresponde a la parte septentrional mas seca de la zona mediterranea
de Chile. Considerando el bioclima interior, esta regidn se extiende
desde el rio Copiapd hasta el rio Elqui (29°45' S). Presenta 9 a 10
meses absolutamente aridos en la costa, 11 en el interior y 9 en la
parte preandina. Ningﬁn mes es suficientemente himedo; los mas
favorables son semiaridos. Estacién fria sdlo se presenta sobre 2.000
m de altitud. El periodo de mayor actividad bioldgica es en invierno.
En la parte central la temperatura media es de 16°C; la maxima media
24,5°C; la minima media 8,0°C; la humedad relativa 65% y la
pluviosidad 25 mm. Los datos correspondientes en la costa son
respectivamente: 16,5°C; 20,0°C; 13,0°C; 75% y 20 a 25 mm. En el area
preandina 11,0°C; 16,5°C; 7,0°C; 20 a 30% y 50-75 mm. En esta U(ltima
drea la atmdsfera es excepcionalmente seca.

La vegetacidn dominante estd formada por caméfitas, cactaceas vy
nanofanerdfitos y microfanerdfitos sdlo en las partes de mayor humedad
(neblina o agua subterranea) (Di Castri, 1975).
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Regidn Mediterranea Arida.

Se distingue esta regidn de la anterior por un decrecimiento de la
influencia desértica y una acentuacidén de la mediterraneidad. Tienen
en comun que la aridez sigue siendo un rasgo dominante.

Por la zona interior los limites son el rio Elqui y el rio Aconcagua
(32°40'S). Al respecto se debe sefialar que, si se considera el tipo de
vegetacidn presente en un area como el resultado de la interaccidn de
todos los componentes del ecosistema incluido el clima, se tiene que
la vegetacidn que caracteriza los ambientes Aaridos calidos es la
arbustiva y la que caracteriza los ambientes mediterraneos semidridos
y subhlmedos, es la correspondiente a bosques y matorrales altos
escleréfilos. Entre el valle del rio Aconcagua y el valle del rio
Choapa, ubicado aproximadamente un grado y medio de latitud mas al
Norte, existen abundantes y a veces densos bosques y matorrales
esclerdfilos, como ocurre por ejemplo, en la Cuesta E1 Meldn, sector
de La Ligua, Cuesta Cavilolén y Cuz-Cuz (sector de Illapel). Como
consecuencia de lo anterior - si se toma la vegetacidén como indicador
del clima - el limite entre las regiones mediterraneas aridas y
semiaridas, considerando la banda interior, seria el rio Choapa y no
el Aconcagua. Se debe recordar que precisamente ese es el limite
propuesto por Fuenzalida, (1965) para las zonas xeromorfica y
mesomérfica, en una clasificacidn mucho mas amplia que la tomada como
base para esta publicacidn.

Si se toma el monto total de precipitaciones, (300 mm anuales), como
criterio, en ese caso el rio Aconcagua seria el limite adecuado.

El periodo seco desciende a 8-9 meses aridos, con 3-4 meses subhimedos
en invierno, con ausencia de periodo frio. La actividad bioldgica esta
concentrada principalmente en invierno, excepto en los cerros de la
zona costera que mantienen espesas neblinas durante todo el afio.

Las diferencias climdticas entre la costa y el interior se presentan
en el mismo orden ya explicado anteriormente. No obstante, la
influencia marina penetra a menudo profundamente a lo largo de los
valles transversales.

En la zona costera, la temperatura media es de 14,7°C; la media maxima
18,3°C y la media minima 11,5°C; la humedad relativa 82% y la
pluviosidad del orden de 115 mm. Los datos correspondientes al
interior son 15,5°C; 24,0°C; 8,5°C; 65% y 145,0 mm. Sin embargo, en el
extremo Norte de este bioclima interior, las precipitaciones
disminuyen a solo 75 mm; en cambio, hacia el Sur, alcanzan a 200-300
mm.

El principal factor climatico limitante, ademas de la aridez, es la
extrema variabilidad anual de las lluvias. De acuerdo con Gastd y
Contreras, (1970) en la Regidn Mediterranea Arida sdlo el 23,4% de los
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afios son normales. Dicha variabilidad entre las precipitaciones se
acent(a a medida que aumenta la aridez y disminuye hacia las regiones
semiarida y subhimeda.

Caldentey y Pizarro (1980) efectuaron un estudio en la IV Regidn
administrativa de Chile (Regidén de Coquimbo),la cual, en casi su
totalidad corresponde a la regién mediterranea arida. Basandose en un
total de 23 variables hidricas, térmicas o energéticas, determinaron
27 distritos Agroclimiticos en la IV regidn.

La vegetacién mas generalizada de esta regidén corresponde a un
matorral arbustivo, existiendo especies arboreas siempreverdes en
zonas mas favorables de la costa, quebradas y precordillera andina y
del género Prosopis en sectores interiores planos en suelos con buen
drenaje.

Regidn Mediterrdnea Semidrida y Mediterrdnea Subhimeda.

Ambas regiones se presentan en conjunto ya que los principales
factores ecoldgicos son los mismos. La diferencia estd en la
progresiva disminucién de la aridez hacia el Sur.

Estas regiones son las mas tipicamente mediterraneas del pais y, en el
caso de la semiarida, como ya se indicd anteriormente, corresponde a
la mas mediterranea a nivel mundial.

£l rasgo caracteristico de estas dos regiones es la presencia de un
llano central limitado por una cordillera costera bien desarrollada
que impide la penetrac1on de la influencia maritima. Considerando esta
zona interior, los limites de la regidn mediterranea semlarlda serian,

segln Di Castri, el valle del rio Aconcagua y el valle del rio Maipo,

encontrandose por lo tanto en ella las ciudades de Valparaiso y
Santiago. La regidén mediterranea subhimeda se ubica entre el rio Maipo
y un poco mis al Sur del rio Maule, en la zona de Cauquenes-Linares
(36°S).

El promedioc de la duracidn de la aridez es de 7 meses en la regidn
mediterrdnea semidrida y de 5 a 6 meses en la subhimeda. En las dos
regiones se presentan ademds 1 a 2 meses semiadridos.

En la zona interior el promedio de la temperatura de los tres meses de
invierno esta por debajo los 10°C mientras que en la costa no hay
periodo frio. El maximo de actividad bioldgica se observa a pr1n01plos
de primavera y a fines de otofio con wuna pequena disminucién en
invierno; este periodo de actividad bioldgica es mis largo en la costa
donde el invierno es también una época favorable.

Los datos climidticos de ambas regiones se presentan en el Cuadro II-1.
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Cuadro II-1: Antecedentes climdticos generales de las regiones
mediterrdneas semiaridas y subhimedas.

Regién Mediterranea
Semiarida  Subhumeda

Temperatura promedio (°C) 15,0 14,5
Temperatura media maxima (°C) 23,0 21,5
Temperatura media minima (°C) 7,0 7,5
Humedad relativa (%) 67 73
Pluviosidad (mm) 330 700

Fuente: (Di Castri, 1975)

En el cuadro se observa que, contrariamente lo que podria suponerse
considerando aspectos de latitud, la temperatura media minima es
llgeramente més elevada en la regidn meridional. Ello se debe a la
disminucién de las influencias continentales y de la infiltracidn de
tendencias oceadnicas debido a la menor altura de la Cordillera de la
Costa.

Los bioclimas de la banda costera y de la zona preandlna tienen
caracteristicas que los acercan a regiones meridionales mas himedas o
mas frias: en el caso de la zona costera debido a la captacion de
neblinas y en la zona preandina, por el aumento de las lluvias.

En el Cuadro II-2 se entregan los datos correspondientes a estas
zonas, considerando una misma latitud.

Cuadro II-2: Antecedentes climaticos generales de las zonas maritimas

y preandina correspondientes a las regiones mediterraneas
semidrida y subhimeda.

Zona maritima  Zona preandina

Temperatura promedio (°C) 14,0 13,0
Temperatura media maxima (°C) 19,0 21,5
Temperatura media minima (°C) 9,5% 6,0
Humedad relativa (%) 80 60

Pluviosidad (mm) 400 600-700

Fuente: (Di Castri, 1975)

La vegeta01on mas caracteristica de estas regiones Corresponden a los
bosques y matorrales esclerdfilos, existiendo ademas bosques
caducifolios de Nothofagus spp en condiciones de mayor altitud,
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formaciones de Jubaea chilensis y formaciones abiertas de Prosopis y
Acacia en areas bajas de buen drenaje.

Las regiones mediterrdneas himedas y perhimedas, ubicadas hacia el Sur
del rio Maule no estan descritas debido a que su vegetacién mas
caracteristica no corresponde a bosques o matorrales mediterraneos,
tema de la presente publicacidn.

3. Fisiografia y Suelos

Como ya se indicd, en las regiones mediterrdneas la fisiografia tiene
gran importancia en cuanto al efecto sobre las caracteristicas
generales y locales del clima. A continuacidn se presentan los
aspectos mas relevantes a nivel general de la fisiografia y suelos de
las diferentes regiones mediterraneas.

3.1 Cuenca del Mediterraneo

Se caracteriza por presentar montafas relativamente altas, que
alcanzan hasta 3.000 m de altitud, con angostas planicies costeras y
pequefias y discontinuas tierras bajas (Di Castri and Mooney, 1973).

En las partes bajas un suelo muy caracteristico es el llamado "terra
rossa'', que es un suelo de origen calizo y de color rojizo, rico en
arcilla. También hay suelos podsdlicos del mismo color en las partes
altas montafiosas, cuyo clima no es mediterraneo en sentido estricto y
que estan cubiertos por coniferas o latifoliadas deciduas, en lugares
con alta precipitacidn.

En las partes mas bajas también hay suelos derivados de rocas
metamérficas, correspondientes a esquistos.

3.2 Sud-Africa

Fisiograficamente, la zona del cabo mediterraneo consiste en una
superficie plana rodeada de montafias que alcanzan altitudes de 2.300
m. Hacia los sectores costeros la topografia es irregular. Existen
depdsitos arenosos, presentandose también en algunas adreas suelos de
origen granitico (Di Castri and Mooney, 1973).

3.3 Australia

La parte con clima mediterraneo de Australia es la que tiene relieve
menos accidentado de todas las regiones mediterraneas del mundo.
Algunos sectores del S.0. de Australia son parecidos a los de
Sud-Africa. Los suelos preferentemente son de origen arenoso y de
origen sedimentario (Di Castri and Mooney, 1973}.
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3.4 California

Los ragos fisiograficos de California son parecidos a los de Chile. En
la costa existe una cordillera con algunos sectores planos y bajos muy
adecuados para puertos (Di Castri and Mooney, 1973}.

Hacia el interior existe un llano, denominado el Gran Valle Central.
Hacia el Este se presenta una cadena montanosa, la Sierra Nevada, que
es el equivalente de la Cordillera de Los Andes.

El ancho de cada componente es casi el doble que en el caso de Chile
(Di Castri and Mooney, 1973).

La cordillera costera alcanza a 2.000 m de altitud, pero en general,
es mucho mds baja que el equivalente chileno. En la costa existen
grandes zonas de dunas.

El Gran Valle Central de California tiene 600 km de largo y 70 km de
ancho.

La Cordillera de Los Andes es mas alta, pero mas angosta que la Sierra
Nevada.

En Chile, a diferencia de lo que ocurre en California, el Llano
Central es interrumpido por cerros que se desprenden de la Cordillera
de los Andes, conformando una serie de cuencas, en contraste con la
morfologia mas simple del Gran Valle Central de California.

£l sistema de drenaje también es diferente. En California existen dos
grandes rios, Sacramento y San Joaquin y sus tributarios, que drenan
completamente el Gran Valle Central de Norte a Sur y de Sur a Norte,
respectivamente, saliendo al mar por San Francisco. En cambio, en
Chile existen una serie de rios transversales que se abren paso a
través de la Cordillera de la Costa y llegan al mar individualmente
(Di Castri and Mooney, 1973).

Los suelos de Califcornia son muy complejos y varian localmente. Gran
parte de la Sierra Nevada y la parte Sur de la cordillera costera
tienen suelos delgados, pedregosos, de texturas gruesas. Los suelos
son generalmente muy porosos, derivados de la descomposicidn del
granito, normalmente pobres en nitrégeno.

En el Gran Valle Central predominan los suelos aluviales (D1 Castri
and Mooney, 1973).

Los suelos de las zonas mediterrdrmeas de California, Chile y de las
otras regiones con clima y sistemas orogénicos similares tienen
algunas caracteristicas comunes. La zona alta a menudo tienen suelos
delgados y estan muy relacionados con el material parental del cual se
han formado. En las partes bajas se depositan materiales aluviales a
gran profundidad.
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En general, la zona del Mar Mediterraneo (excepto la parte Sur del
Levante), California y Chile, tienen sistemas orogénicos relativamente
jovenes, que se manifiestan por altas y abruptas montafias y colinas
cerca del mar (Di Castri and Mooney, 1973}.

3.5 Chile

Tal como ya se sefiald anteriormente, en Chile el factor geomorfolégico
tiene gran importancia ecoldgica y biogeogrdfica destacando la
presencia de la Cordillera de Los Andes y la Cordillera de la Costa y
las serranias interiores o llano central, ubicadas entre ambas cadenas
montafiosas, segun la latitud. Esto condiciona grandes unidades
ecoldgicas en que debido a las mutuas interrelaciones, existe una
cierta coincidencia entre los factores climiticos, fisiograficos,
edaficos y vegetacionales.

En la Zona de Tendencia Desértica descrita por Di Castri (18975) los
rasgos fisiograficos mas sobresalientes corresponden a una banda
costera muy estrecha limitada por un acantilado aue alcanza altitudes
de hasta 1.500 mm, el cual limita la penetracidén hacia el interior de
la influencia marina a través de la neblina ("Camanchaca').

El sustrato geoldgico estd constituido por sedimentos, existiendo
también nlicleos de diorita andina.

Los suelos son rojos desérticos con pliegues salinos, mucho mas
desarrollados que en el interior (Roberts y Diaz, 1963). Hacia el
interior de la banda costera existe una meseta de unos 1.000 m de
altitud que, corresponde a la Regidén Desértica Interior de Di Castri
(1975). Presenta sedimentos fluviales o salinos ('salares") y los
suelos son rojos desérticos. Hacia la parte mas al Norte de esta
regidén los suelos son de color gris en tanto que hacia el Sur
predominan las coloraciones rojizas.

El horizonte A es delgado (5-10 cm de espesor) de texturas gruesas
(gravas), extraordinariamente pobre en materia organica, generalmente
calcareo. En muchas areas la superficie es lo suficientemente firme
para evitar una erosidn significativa por viento. El horizonte B tiene
en general de 5 a 40 cm de espesor, mas rojo, de textura mis fina y
con un mayor contenido de materia organica que el horizonte A. Este
horizonte B es calcareo. En algunos casos descansa sobre un horizonte
C céalcico (Solonchak) con valores de pH 8,2 0 mds. En el caso de estos
suelos Solonchaks generalmente son himedos a profundidades mayores de
2 m. E1 horizonte C puede ser cementado con cal o con cal y silice. En
algunos casos, el horizonte C corresponde a wuna estrata salina
(sulfato de calcio y cloruro de sodio) con espesores que alcanzan a 1
m.

Otros suelos (Litosoles) son muy delgados, menos de 10 cm de espesor y
descansan o pasan gradualmente a un material generador de nitrato de
sodio.
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En la zona de tendencia desértica existen algunos valles regados en el
extremo Norte y en la latitud 22°S (Peralta, 1971).

Hacia el interior de la zona de tendencia desértica se encuentra la
Cordillera de Los Andes que recibe influencia tropical y que
corresponde al Altiplano. Los suelos son muy delgados, no alcanzan a
20 cm, pedregosos, de texturas sueltas y corresponden a Suelos Grises
de Desierto (Peralta, 1971).

En la Regidn Mediterrdnea Perdrida se producen algunos cambios en los
rasgos fisiograficos generales con respecto a la zona de tendencia
desértica. La banda costera no estd limitada por un acantilado tan
pronunciado; la zona interior ubicada entre ambas cordilleras,
disminuye en altitud, presenta algunas serranias, dejando zonas planas
entre ellas y es atravesada por valles transversales, siendo los mds
importantes los correspondientes a los rios Copiapd y Huasco.

Segin la clasificacién de los Grandes Grupos de Suelos de Chile, de
Roberts y Diaz (1963), los suelos corresponden a los rojos de desierto
ya descritos. Los de la costa son mucho mds evolucionados que aguellos
del interior. En esta regidn, al igual que la ubicada mas al Sur, se
encuentran algunos llanos que presentan horizontes cementados de cal,
conocidos como 'terteles" (Peralta, 1971).

En las laderas de los cerros que limitan el valle del Copiapd, en
zonas planas hacia el Norte de este valle, hacia la zona costera y el
sur del valle, en el llano interior correspondiente al é&rea de
Boquerdn-Chafiar, en general, en la mitad septentrional del 1llano
interior ubicado entre los rios Copiapd y Huasco, existen grandes
extensiones de suelo con acumulaciones de arena, constituyendo
probablemente las Unicas areas con dunas interiores de la parte del
pais comprendida dentro del tema de esta publicacidn.

En la zona andina de esta regidén, comc asimismo en la mediterrdnea
arida, se encuentra la zona conocida como la de "veranadas' (Figura
II-2), que corresponden a zonas de pastoreo de verano, principalmente
de caprinos y ovinos, con suelos altamente variables, pero en la
mayoria de las veces constituidos por coluvios de cantos angulosos y
aluvios de materiales groseros (Peralta, 1971).

En la Regidn Mediterranea Arida los rasgos fisiograficos
caracteristicos son la presencia de terrazas marinas en la banda
costera, las cuales se encuentran interrumpidas por quebradas. La base
geoldégica de estas areas corresponden en algunos casos a sedimentos
metamorficos. El otro elemento de la banda costera lo constituyen las
laderas occidentales de la Cordillera de la Costa.

En este sector se efectud un reconocimiento de suelos de tipo
integrado, segin la metodologia australiana, desde los 29°54'S hasta
los 31953'S, en un ancho aproximado de 12 km desde la linea de costa y
un largo de 240 km (Peralta, J., 1986). El estudio comprendid una
zonificacion de elementos naturales tales como: geologia,
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geomorfologia, clima y suelos, en unidades y subunidades de paisa je
("land systems" y "lands wunits") relativamente homogéneas. Se
determinaron 19 unidades de paisaje y 72 series de suelos, en una
superficie estudiada de 263.793 ha. El 83% de la banda costera
estudiada tiene capacidades de uso de los suelos VI y VII (Peralta,
J., 1986).

Hacia el poniente la zona interior estad separada de la anterior por la
Cordillera de la Costa y presenta valles transversales, cuyos
principales rios corresponden a Elqui, Limari y Choapa. Entre ellos se
presentan una serie de serranias interiores con algunos llanos.

Mas hacia el interior estad la zona preandina y andina con las
veranadas ya descritas.

En general, los suelos corresponden a los pardos calcicos (Roberts y
Diaz, 1963) cuya principal caracteristica son sus horizontes calizos,
con un horizonte A de 15 cm de espesor, neutro o ligeramente alcalino,
con muy bajo contenido de materia organica, de color pardo claro, el
cual se hace mas intenso en el horizonte B. Este horizonte B en
general es de texturas finas.
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En las Regiones Mediterramea Semidrida y Subhimeda los rasgos
fisiograficos tipicos son la presencia de una Cordillera de la Costa
que, especialmente en la primera de estas regiones alcanzan su max imo
desarrollo y que, por lo tanto, genera una gran diferenciacién
climidtica hacia ambos lados.

Hacia el poniente de la Cordillera de la Costa esta la banda de
influencia oceanica denominado ''secano costero' o 'costino', formado
por terrazas marinas con suelos derivados de materiales sedimentarios
(Peralta, 1971).

Los faldeos orientales de la Cordillera de la Costa constituyen el
sector denominado "secano interior", cuyos suelos estan formados de
materiales variables, pero existe wuna clara predominancia de los
materiales de tipo granitoideo. Este secanc interior esta formado por
extensos piedmontes, valles aluviales y valles intermontanos (Peralta,
1971).

En general, los suelos derivados de materiales granitoideos presentan
texturas livianas a medias en los horizontes superficiales, con
abundante grava de cuarzo. A continuacidén presentan horizontes
arcillosos, mis densos y compactos, también con abundante grava de
cuarzo y descansan en materiales granitoideos altamente
intemperizados, con abundante grava de cuarzo. A veces, presentan un
hardpan ("tosca") siliceo (Peralta, 1971).- En su mayoria estan
afectados por una muy fuerte erosidn de manto y de zanja (Peralta,
1971).

A continuacidn hacia el interior se encuentra el Llano Central que va
desde Santiago a Talca, siendo la caracteristica principal de los
suelos su origen aluvial (Peralta, 1971). Estos suelos corresponden al
grupo de los pardos no cilcicos de Roberts y Diaz (1963). (Figura
I1-3).

En la parte oriental de ambas regiones se encuentran la precordillera
y cordillera andina cuyocs suelos corresponden a la clasificacidn de
pardo forestal de Roberts y Diaz (1963).

Peralta (1984), presentd parte de un trabaJo inédito correspondiente a
un nuevo mapa de los suelos de Chlle, segin clasificacion UNESCO-FAO,

en que seflala que los Luvisoles crdémicos son los grandes grupos de
suelos predominantes en el sector costero de estas regiones. También
seflala que en estas regiones mediterraneas semidrida y subhimeda
existen Luvisoles orthicos, Luvisoles férricos, Luvisoles gléyicos,

Cambisoles districos, Vertisoles, Nitosoles éutricos, Ferralosoles
sddicos y Fluvisoles.
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4. Vegetacidn
4.1 Generalidades

Las asociaciones vegetales de las regiones mediterrdneas son
extremadamente similares tanto en fisionomia como en morfologia y
fisiologia de las especies. Los ejemplares arbdreos son de baja
altura, en comparacién con los de zonas templadas mas himedas, son
siempreverdes, esclerdfilos, con troncos cortos y gruesos y copas
amplias.

En términos generales, se pueden distinguir los siguientes tipos
vegetacionales, ordenados en forma descendente seg&n Su
desarrollo:

4.1.1 Bosque mediterraneo

Corresponde a una formacidn dominada por Aarboles que generalmente son
especies latifoliadas esclerdfilas, aunque también pueden haber
coniferas.

El bosque mediterrdneo se puede clasificar, de acuerdo al grado de
cobertura de copas,de la siguiente manera:

a) Bosque denso o cerrado: Es la formacidén mas desarrollada de los
ambientes mediterraneos y su cobertura de copas es superior a 60%
(Hunter y Paysen, 1986), o a 75% (Quezel et al, 1982).

En el Mediterraneo y California este tipo de bosques esta
representado principalmente por Quercus spp; en Chile, por
Cryptocarya, Beilschmiedia y Peumus.

El bosque cerrado es poco frecuente y se le encuentra en los
lugares mas favorables (fondos de quebrada, exposiciones
favorables, sectores que reciben neblina, etc.).

b) Bosque abierto: Corresponde a una formacidn arbdrea abierta con
ejemplares de copas amplias que en la mayoria de los casos no se
tocan, con desarrollados sistemas radiculares, tronco Unico
tipicamente corto en relacidén a la altura de la copa, con los
claros ocupados por vegetacidn mas baja, generalmente herbacea. Las
coberturas varian entre 25 y 60-75%.

En el Mediterraneo este tipo de bosque abierto esta representado
por Quercus spp, Ceratonia, Pistacia, Pinus; en Australia por
Eucalyptus spp; en California, por Quercus y Pinus (Woodland); en
Chile, por Cryptocarya, Beilschmiedia, Peumus, Quillaja, Lithraea y
Jubaea.

Este tipo es mas frecuente que el anterior y se puede decir que es
el mas caracteristico, a nivel de bosque, de 1los ecosistemas
mediterraneos.
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c) Bosque estepario: Corresponde al anterior, cuando tiene una
cobertura de copas inferior a 25-30%.

En California estd representado por la Asociacidn Pinyon-juniper
(Schmida and Barbour, 1982); en Chile, por Quillaja, Lithraea,
Prosopis.

4.1.2 Matorral

Se define matorral como "una comunidad de plantas lefiosas en la que la
parte aérea no se diferencia en tronco y follaje, ya que este Gltimo
se extiende por lo comin hasta la base, y que puede adoptar la forma
de un monte bajo o incluso presentar un aspecto achaparrado”. Esta
definicidn fue propuesta por Ruiz de la Torre (1971) (citado en Quezel
et al, 1982) y es exclusivamente fisiondmica incluyendo especies que
no son ni esclerdfilas ni perennifolias. Por tal razén, Quezel et al
(1982) propuso la siguiente definicidon para matorral: "comunidad de
plantas lefiosas perennifolias xeréfilas cuya parte aérea no se puede
diferenciar claramente en tronco y follaje, pues éste se prolonga por
lo general hasta la base". Este autor enfatiza el caracter de
perennifolio de la vegetacién propio de los ecosistemas mas
tipicamente mediterraneos (semiarido vy subhlmedo). No obstante, la
definicién de Ruiz de la Torre permite incluir los matorrales
espinosos propios de ambientes mediterrineos mas aridos.

En las dos definiciones anteriores se advierte que el matorral
corresponde a una comunidad arbustiva, pero en 41 también se incluyen
a las especies del bosque mediterraneo en forma de tallar.

Ionesco y Sauvage (1962) (citado por Quezel, Tomaselli y Morandini,
1082) clasifican el matorral de la siguiente manera:

a) Segln la altura (H) : - Matorral alto (H>2 m)
- Matorral medio (0,60 mc¢H¢2 m)
- Matorral bajo (H¢ 0,60 m)

b) Segin la cobertura : - Matorral denso (C > 75%)
- Matorral con claros (50% < C ¢ 75%)
- Matorral abierto (25% «C ¢50%)

c) Segln estructura .~ Matorral arborescente (con arboles
socioldgicamente independiente y
sistemas radiculares no competidores)

- Matorral arbustivo (bajo y denso)
- Matorral xerdfito espinoso

€1 matorral corresponde a una fase infericr al climax mediterraneo, el
cual esta formado por el bosque esclerdfilo  perennifolio. Su
existencia, en general, se puede atribuir a la intervencidén humana. No
obstante, en los ambientes mas xéricos de las regiones mediterraneas
semidrida y subhimeda y en las regiones mediterraneas peréarida vy
arida, puede constituir estados climacicos.
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En el caso de los ambientes mds tipicamente mediterraneos-semidridos y
subhlmedos- en todos los casos, en mayor o menor grado, ha existido
una presidén humana sobre la vegetacion alli existente. Por tal motivo,
en la actualidad el matorral perennifolio constituye el tipo
vegetacional més frecuente y caracteristico de dichos ambientes.

En la Cuenca del Mediterrdneo el matorral alto y denso se denomina
maquia (maquis), mientras que el matorral medio y abierto se denomina
garriga (garrigue) en Francia y paises vecinos. El matorral bajo se
denomina phrygana, en Grecia; batha, en el Este.

En Sud-Africa, el matorral alto se denomina fynbos, en tanto que el
equivalente australiano es el mallée.

En California el tipo correspondiente a los anteriores es el
chaparral, mientras que el matorral medio con claros o abierto, es el
"coastal sage scrub'" de Baja California.

En Chile, el matorral alto estad formado por las especies del bosque
esclerdfilo ya nombradas, en forma de tallar y por arbustos tales como
Colliguaya odorifera, Baccharis spp y otros. El matorral medio o bajo
abierto se presenta en la region mediterrdnea arida, en tanto que el
matorral bajo abierto estd representado mejor en la regidn
mediterranea perarida.

La vegetacién mediterranea se encuentra distribuida preferentemente en
forma de mosaicos de comunidades, siendo muy sensible a las
variaciones topograficas, edaficas, de exposicidn y posicidn. Los
aspectos fisiograficos tienen gran influencia sobre el clima local y
por lo tanto, su influencia es decisiva sobre las variaciones en la
vegetacidn., A lo anterior debe agregarse los diferentes tipos de
intervencidén antrdpica lo que contribuye a acentuar la heterogeneidad
de la disposicion de la vegetacidn en el terrenc.

4.2 Adaptaciones de la vegetacién al medio

La vegetacidén de los ecosistemas mediterraneos presenta una serie de
particularidades que les permite adaptarse a las condiciones
climaticas imperantes y al fuego, elemento que estd muy relacionado
con dichos ecosistemas y constituye un componente importante de ellos.

En los ecosistemas mediterraneos el follaje de la estrata superior
permanece siempreverde. Solamente si el periodo de sequia excede en
cien dias, el follaje puede llegar a ser semideciduos, al agotarse la
cantidad de agua almacenada en el suelo (Specht, 1982).

El seco verano mediterrdneo impone un considerable stress hidrico a la
vegetacidén siempreverde. Un pequefio, pero constante suministro de agua
es necesario para mantener la cubierta siempreverde durante el periodo
seco. En el clima mediterraneo el agua debe ser conservada en el suelo
durante el periodo himedo del afio, para ser usada a un bajo nivel, a
través del periodo seco (Specht, 1982).
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Para asegurar un balance entre la conservacién del agua y la
utilizacién de ella, la capacidad evaporativa de la comunidad vegetal
siempreverde debe estar cuidadosamente balanceada con la secuencia
climatica anual (Specht, 1982), Para ello existen varios atributos
esclerofilos, en particular hojas duras y coridceas, gran desarrollo
que en ellas alcanza el esclerénquima y estomas hundidos. Las hojas
son altamente reflectivas, capaces de disipar un porcentaje razonable
de la radiacién incidente. Las células de las hojas deben ser capaces
de resistir un considerable stress hidrico en la época seca. Si ésta
se prolonga demasiado las células mueren y se produce la defoliacién
(Specht, 1982).

Durante el Gltimo gran periodo de sequia que afecté a la zona
mediterrdnea en Chile, entre los aflos 1967 y 1970, se podia observar
los bosques densos situados en las quebradas, en la parte Norte de la
V Regidn, incluso en dreas cercanas al mar, con el follaje seco. En el
referido periodo, las precipitaciones llegaron a disminuir hasta en un
85% con respecto a la media. En la actualidad dichos bosques se
encuentran completamente recuperados.

La mayoria de las especies esclerdfilas tienen estomas solamente en la
parte inferior de las hojas (Di Castri and Mooney, 1973). Esta misma
caracteristica fue determinada por Hurtado (1969) en Cryptocarya alba.

Otra caracteristica de las especies de ambientés mediterranecs es el
gran desarrollo del sistema radicular, en profundidad y en forma
lateral. Montoya (1980) seflala que en Quercus suber el sistema
radicular llega a sobrepasar hasta en 2,5 veces la proyeccién vertical
de las copas. Las especies de Prosopis son reconocidas por sus
profundos sistemas radiculares. Sudzuki {(1969) determind que Prosopis
tamarugo tiene dos tipos de sistemas radiculares, uno superficial y
amplic y otro que penetra en profundidad para alcanzar la napa
freatica.

En su etapa inicial de desarrollo, las especies de estas zonas
producen un rapido alargamiento de la raiz primaria como medio para
sobrevivir el primer periodo seco. En Quillaja saponaria, Vita (1966)
determind que plantulas provenientes de siembra directa con un
desarrollo aéreo de 1 a 2 cm, tenian un sistema radicular de 10-15 cm
de profundidad. En Cryptocarya alba la relacidn era ain mas acentuada,
ejemplares de 2 cm de parte aérea tenian raiz primaria de 15-20 cm.
Algo similar ocurre en Acacia caven (Stoehr, 1969).

En el casc de las especies arbustivas de las regiones mediterraneas
perdrida y arida y de los ambientes mds xéricos de las regiones
mediterraneas semidridas y  subhUmedas, se presentan varias
posibilidades de adaptacidén a las condiciones del medio.
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Una de ellas es la espinescencia, la cual puede ser una adaptacidn a
la sequia o al pastoreo. En las especies de hoja perenne, las espinas
estdn en las hojas, situacidn reportada por Schmida and Barbour (1982)
en especies de chaparral (Quercus, Rhamnus y Ceanothus). En cambio, en
las especies deciduas, las espinas estan en 1los troncos o ramas
(Acacia, Prosopis).

Otro caso de adaptacidn lo constituyen los arbustos deciduos a la
sequia. En Chile, este mecanismo lo presentan Trevoa trinervis vy
Talguenea  guinquenervis (Montenegro et al, 1082), especies
caracteristicas de las regiones mediterraneas semidrida y subhlimeda;
ademds, Acacia caven (Schlegel, 1963) y muchas especies de la regidn
4rida, como Bahia ambrosioides, Adesmia spp. y Bridgesia incisaefolia.
(Foto 1 apéndice).

El dimorfismo estacional es otra adaptacidn de los arbustos muy comin
al stress hidrico estival. Se producen dos tipos de hojas. En las
axilas de hojas grandes se producen brotes laterales donde se
desarrollan hojas pequefias. En verano caen las grandes y permanecen
las pequefias. Las hojas chicas caen en el siguiente invierno (Westman,
1982).

La marchitez periddica es otro mecanismo que consiste en la habilidad
de las hojas para marchitarse por largos peripdos y rehidratarse luego
de algunas horas de lluvia. En Chile, esta estrategia la presentan
Satureja gilliessii, Flourensia thurifera y Gochnatia fascicularis
(Montenegro et al, 1982).

Las adaptaciones indicadas mas atrds se refieren a estrategias de la
vegetacidén para sobrevivir bajo condiciones de stress hidrico. En
forma adicional, las especies de ambientes mediterrraneos han
desarrollado adaptaciones para sobrevivir al fuego, elemento que forma
parte de dichos medios.

Entre las adaptaciones al fuego se puede sefalar:

a) Organos subterraneos (bulbos, rizomas) en gedfitas y pastos.

b) Organos lefiosos subterrdnecs. Por ejemplo, los lignotubérculos -
verdaderos tallos subterrdneos - que presentan los Eucalyptus del
Mallée.

c) Vigorosa retofacién de tocdn, caracteristica comin a la vegetacidn
esclerdfila.

d) Cortezas gruesas, como en Quercus suber.

e) Conos serotinos, estrategia que presentan especies que no retofian
(Pinus radiata, Pinus halepensis, Pinus pinaster).

f) Capacidad para dispersar grandes cantidades de semillas (los pinos
ya nombrados).

g) Sobrevivencia de las semillas durante largo tiempo en el suelo
(chaparral).
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4.3 Composicidn floristica y caracterizacidn estructural

La vegetacidén mediterrdnea, en su gran variedad de condiciones
ecolégicas y de intervencidn antrdpica, se caracteriza por la
presencia de una gran cantidad de especies, principalmente
latifoliadas.

En los puntos que siguen se hara una descripcidn general de la
composicién floristica y estructural de la vegetacidén en diferentes
regiones mediterréneas.

4.3.1 En el exterior

4.3.1.1 Cuenca del Mediterraneo

La cantidad de especies de las zonas mediterraneas es muy superior a
la de las zonas templadas adyacentes. Una caracteristica constante es
la presencia de una o de varias especies del género Quercus, gque
constituyen a menudo el elemento principal de la formacidn.

Segin Morandini  (1981), la lista de solamente las especies
mediterraneas de Quercus "ocuparia mds de una pagina'.

La especie mas caracteristica del bosque mediterrdnec de estas zonas
es la encina verde (Quercus ilex). Hasta el fin del siglo pasado
existian bosques densos o abiertos de esta especie en diversos paises
de la Cuenca. En la actualidad, solamente quedan algunos restos en
algunos paises del Mediterraneo oriental, como Grecia o Turguia, como
asimismo en algunas localidades del Norte de Africa (Morandini, 1981).
Conocidos son los bosques abiertos o esteparios de encina verde de
Espafa y Portugal, denominados Dehesa y Montado, respectivamente.

Otras especies que forman bosques en el Mediterraneo son Quercus
suber, Ceratonia siliqua, Olea europaea, Pistacia spp., Pinus pinea,
Pinus halepensis.

En la actualidad, la vegetacidén mis caracteristica del Mediterrdneo la
constituye la maguia (maquis), matorral alto y denso, con claros ©
abierto, ubicada en suelos siliceos. Entre las especies que lo
componen se puede mencionar las latifoliadas del bosgue mediterraneo
con forma de masa de monte bajo, comunidades altas de Quercus
coccifera, Q. calliprinos, Q. rotundifolia, Q. aucheri, Erica spp.,
Arbutus unedo, Pistacia lentiscus, Cistus sp., entre otras. Ademas, se
pueden mencionar Juniperus oxycedrus y Tetraclinis articulata,
pequefias coniferas que también tienen capacidad de retoracidon (Le
Houerou, 1980 a).

La cubierta de maquis generalmente es de 4-5 m de altura y, debido a
la accidn humana, habitualmente se presenta como matorral abierto, con
menos de 40% de cobertura, segln antecedentes proporcionades por
Schmida and Barbour (1982) para Israel. En Espafia, en cambio,el maquis
es cerrado.
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Seglin Schmida and Barbour (1982) en Israel existen 40 especies
arboreas diferentes en el matorral. Estos autores indican que el 65%
de las especies son siempreverdes, en tanto que el resto son deciduas
en invierno, siendo muy raras las deciduas a la sequia.

En los claros y bajo el matorral se presenta una estrata herbacea
anual cuya mayor riqueza y condicidén de anuales y gedfitas se
encuentra al borde de la cubierta de los arbustos. No existen
evidencias de alelopatia (Schmida and Barbour, 1982).

La maquia tiene gran capacidad de respuesta al fuego, cortas y
pastoreo y gracias a ello son ecosistemas relativamente estables, a
pesar de la larga historia de degradacidn.

Otra formacidén de matorral, de menor desarrollo que la maquia, la
constituye la garriga,la cual se ubica preferentemente en suelos de
origen calcareo. Corresponde a un matorral medio o bajo.

La especie mas caracteristica de la garriga es Quercus coccifera,
pequefic arbol esclerdéfilo de 3-5 m de altura en condiciones
protegidas, pero que rara vez se encuentra con esa dimensidn debido a
los incendios y al ramoneoc. Habitualmente es un arbolillo de 0,5-1,5 m
de alto, dispuesto en manchas de 1-10 m de diametro (Le Houerou, 1980
al.

Las garrigas cubren grandes extensiones en Espafia, Francia, Italia,
Greclia y Africa del Norte. La especie equivalente en la parte oriental
del Mediterraneo es Quercus calliprinos, la cual se encuentra en
Libia, Grecia, Creta, Chipre, Israel, Siria, Jordania y Turquia.

En ambientes mas secos de la parte oriental del Mediterrdneo se
encuentra la Phrygana, formacidon dominada por arbustos bajos de
0,20-0,70 m de alto. La cobertura puede ser similar a los otros tipos
de matorral ya descritos, pero la biomasa total es mucho mas baja. Las
hojas tienden a ser suaves y emiten terpenos volatiles. El follaje de
invierno es regularmente reemplazado en verano por un follaje mas
pequefio y mas esclerdfilo. Algunas especies son facultativamente
deciduas a la sequia (Schmida and Barbour, 1982).

A diferencia de la maquia y de la garriga, las especies que forman la
Phrygana no son esclerdfilas. Si se compara con los equivalentes de
California y Chile, no presenta cactaceas ni suculentas {Schmida and
Barbour, 1982). Entre los géneros mas frecuentes de la Phrygana estan
Cistus, Satureja, Salvia y Ononis.

En la parte oriental del Mediterraneo existe una formacidn mas
degradada denominada Batha representada por la especie Poterium
spinosum.
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4.3.1.2 Australia

Los Dbosques y matorrales australianos relacionado con los climas
mediterraneos corresponden fundamentalmente a especies de los géneros
Eucalyptus y Acacia.

La formacién mas desarrollada corresponde al bosque esclerdfilo
himedo, el cual se ubica en areas con pluviosidad abundante y con una
estacion seca corta. En lugares donde el suelo es muy profundo - a
veces mias de 3 m - se encuentran los arboles mis altos del mundo: E.
regnans, E. delegatensis, E. diversicolor. Una situacidn equivalente a
esta, en climas similares, ocurre al Norte de California, con Sequoia
sempervirens, $. gigantea y Pseudotsuga menziesii. Segun Specht (1982)
1a alta biomasa de dichas comunidades puede ser el resultado de una
reduccién de las pérdidas por respiracidn de troncos y raices.

Como sotobosque de este bosgue esclerdfilo hlmedo existen varias
especies de Acacia: A. melanoxylon, A. mollissima y A. dealbata. (FAQ,
1956) .

En lugares mas secos se presenta un bosque parque, con arboles mds
pajos - 20 a 40 m de altura ~ entre cuyas especies se pueden nombrar
E. largiflorens y E. marginata ("jarrah"). En el sotobosque se
encuentran Acacia mollissima, A. saligna (A. cyanophylla) y A.
cyclops. - -

Los eucaliptos tipo monte bajo o mallée es la forma vegetacional mas
estrechamente asociada con la region mediterranea. Corresponde a
eucaliptos multitroncos, de alturas inferiores a 12 m, que crecen en
suelos arenosos o sobre arcillas alcalinas. El sotobosque puede variar
desde Chenopodiaceas a pastos (Fox, 1982}.

El mallée tiene la fisonomia de un matorral alto de 6 a 8 m, mas ©O
menos denso, constituido por eucalyptus que naturalmente tienen
aspecto de tallar. Las especies que conforman el mallée poseen
lignotubérculos, estructuras subterraneas que acumulan reservas vy
permiten la regeneracidn por tocén. La especie mas caracteristica del
mallée es el Eucalyptus oleosa. Ademds, se puede mencionar E. viridis.

En sectores mds Aaridos que el mallée se encuentra la mulga, otra
formacidn de matorral alto, constituido por Acacia aneura. A medida
que se acentla la aridez, en el borde del desierto, se presenta un
matorral bajo de Chenopodidceas (Atriplex spp. y Maireana spp.).

En el desierto, crecen gramineas perennes debido a la ocurrencia de
precipitaciones en verano, con lo cual se pierde el rasgo mas
caracteristico del clima mediterraneo.
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4.3.1.3 California

En la parte Norte de California existen bosques parque de encinas
caducifolias (Quercus kellogii, Q. douglasii) de fisionomia similar a
la dehesa del Oeste de Espana y al montado en Portugal. Segin Le
Houérou (1980) dicha estructura puede ser el resultado de la gestidn
de los primeros colonizadores espafioles que procedian precisamente de
Extremadura.

Al igual que en la Cuenca del Mediterraneo, las especies que conforman
el bosque, bajo cualquiera de sus formas, pertenecen mayoritariamente
al género Quercus, presentandose también algunas coniferas, como Pinus
radiata y Cupressus macrocarpa, entre otras.

No obstante, el tipo vegetacional més extenso de California y el que
me jor caracteriza la vegetacidn mediterrdnea de dicha regidn, es el
chaparral. Segin Tyrrel (1982), el chaparral cubre sobre 1/20 del
Estado, lo que significa una superficie de 5,34 millones de ha. De
acuerdo a este autor el término chaparral proviene de la palabra
espafiola "chaparro', nombre vernaculo de una especie de Quercus de
baja altura que crece en Espafa. Los primeros exploradores espanoles
que llegaron a California encontraron una formacién vegetal muy
similar a la de su pals de origen, llamandola chaparral en recuerdo
del "chaparro'. :

€l chaparral se encuentra a altitudes que varian entre 150 y 900 m en
el Norte y 300 a 1.500 m en el Sur (Conrad, Roby and Hunter, 19086).

Las especies tipicas del chaparral son  chamiza (Adenostoma
fasciculatum), encina arbustiva (Quercus dumosa), varias especies de
manzanita (Arctostaphylos spp.) y de los generos Heteromeles y Rhus.

Fisiondmicamente, el chaparral es muy similar a la maguia. Sin
embargo, existen algunas diferencias estructurales. €1 chaparral es un
poco mas bajo que la maquia, pero es comparativamente mds cerrado. La
altura del chaparral fluct(a entre 1,5 y 4 m, pero generalmente es de
1,5-2 m. En cuanto a la cobertura, ésta es superior a 80% (Schmida and
Barbour, 1982).

Otra diferencia es la ausencia de vegetacidn herbacea bajo la cubierta
lefiosa, probablemente debido a alelopatia. Esta situacidén es mas
evidente respecto a Adenostoma. Ademds, la vegetacidn herbicea es
comparativamente pobre en cantidad de especies (Schmida and Barbour,
1982). Segin estos autores, la rigueza floristica es mayor en el
chaparral a nivel de especies lefiosas, ya que existen 143 especies
diferentes, en tanto que en Israel son 40.

En el chaparral es mayor la proporcidén de especies siempreverdes,
sobrepasando el 95% de la flora lefiosa. El resto de las especies son
deciduas en invierno, no existiendo deciduos obligados de verano
(Schmida and Barbour, 1982).
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Siendo mas frecuentes las tormentas eléctricas en California, el
chaparral presenta mayores adaptaciones al fuego. Las coniferas de
California tienen mayor serotinidad que sus equivalentes del
Mediterraneo. En este Ultimo caso, si bien los conos permanecen atados
al arbol por mucho tiempo, abren completamente en tiempo caluroso.
(Schmida and Barbour, 1982).

El fuego es un elemento clave en el ciclo de vida del chaparral.Por
sus caracteristicas de continuidad, bajo contenido de humedad en
verano (8-13%) y la gran cantidad de material muerto (50% de la
biomasa aérea a los 30 afios) el chaparral es facilmente inflamable.
(Tyrrel, 1082).

En las partes mds aridas de la region mediterranea de California
existe otra formacidn denominada arbustiva costera de salvia (coastal
sage scrub), la cual se puede considerar como el equivalente de la
phrygana del Mediterraneo y de las formaciones arbustivas de la regidn
mediterranea arida de Chile. Sin embargo, en la phrygana estan
ausentes las cactdceas y las suculentas, muy abundantes en las otras
dos formaciones. Se encuentra en forma discontinua desde San Francisco
hasta El Rosario (30° L.S.), Baja California. Generalmente es mas
frecuente en la zona costera, a baja altitud, pero puede alcanzar
1.300 m.s.n.m. (Westman, 1982). Corresponde a un matorral medio, de
alturas entre 0,5 y 1,8 m, con cobertura que varia entre 15 y 65%
(Westman, 1982). Los arbustos que dominan esta formacién son de ho jas
suaves (meséfilas), deciduas a la sequia o bien presentan dimorfismo
estacional o marchitez temporal, como estrategias para soportar la
sequia (Westman, 1982).

Entre las especies mas caracteristicas se pueden mencionar Salvia
mellifera, Salvia leucophylla, Artemisia californicum, Eriogonum
fasciculatum, Encelia spp. y Baccharis pilularis. En la parte mas
arida del S.E. aparece Simmondsia chinensis (jojoba) y Franseria
dumosa.

A diferencia del chaparral, las hojas no son coridceas y por lo tanto
son mas sensibles a la sequia y a la polucidén atmosférica (SC,). Sin
embargo, como formacidn, es mas tolerante a la sequia que el chaparral
(Westman, 1982).

Los arbustos producen aceites voldtiles altamente inflamables, pero
como se trata de una formacidén mas abierta que la del chaparral,
existe menor continuidad de combustible. Ademas, la madera es menos
densa y mas quebradiza, por lo que existe mayor descomposicidn
(Westman, 1982). Los troncos muertos no permanecen secos en pie tanto
tiempo como en el chaparral.

Detido a la menor cobertura del matorral, la estrata herbiacea es mas
importante que en el chaparral (Westman, 1982).
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A diferencia del <chaparral, 1la totalidad de las 25 especies
principales de la formacidn arbustiva costera de salvia son capaces de
retofiar. Ademds, la regeneracidén natural por semillas después de un
incendio es continua, 1o que produce estructuras de edades
irregulares, a diferencia del chaparral, en que sdlo existe un periodo
de regeneracidén de maximo 10 afios (Westman, 1982). Las raices de la
formacidn arbustiva costera de salvia son menos desarrolladas, -~
lateral y verticalmente - que las del chaparral y son mis fibrosas.
Esta Gltima caracteristica las hace mas eficientes para captar las
lluvias tempranas y ligeras (Westman, 1982).

4.3.2 Chile

Para efectos del andlisis general de la composicidn floristica vy
estructura de la vegetacidn en las regiones desérticas y mediterrineas
de Chile, se considera el estudio realizado por Gajardo (1983), el mis
reciente de este tipo efectuado a nivel nacional. En los casos que
corresponda, se incluyen estudios locales mis detallados.

De acuerdo con el referido estudio la parte del pais incluida en el
presente manual se puede dividir en tres grandes regiones: la regidn
del desierto, la regidn de las estepas alto-andinas y la regidn de los
matorrales y bosques eesclerdfilos.

4.3.2.1 Regidn del Desierto

Se extiende desde el extremo Norte del pais hasta el rio Elqui, IV
Regidn. En relacidn a la clasificacidén bioclimatica de Di Castri
(1975) incluye toda la zona de tendencia desértica y la regidn
mediterranea perarida. Segin Gajardo (1987) esta Regidén ocupa una
superficie de 17.100.000 ha, lo que representa el 22,6% del total
nacional y distingue cuatro sub-regiones:

A) Sub-Regidn del Desierto Absoluto

Por la parte interior llega hasta las cercanias del rio Copiapd.
Corresponde al desierto mas seco, en que las precipitaciones son
insignificantes. La vegetacidn existente obtiene agua en forma local,
a través de napas fredticas o de aluviones ocasionales que descienden
de la Cordillera de Los Andes. El desierto absoluto cubre una
superficie de 9.319.375 ha (Gajardo, 1987).

La calificacién de desierto absoluto proviene de la ausencia
practicamente total de vida vegetal, salvo en condiciones muy
particulares (Gajardo, 1987).

Entre las formaciones y comunidades que conforman esta sub-regidn, se
pueden mencionar las siguientes:
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A1) Tessaria absinthicides - Distichlis spicata, wubicada en el
desierto interior en las regiones I y II, hasta los 25° S. Su
existencia estd asociada a la presencia de aguas altamente
salinas.

A2) Desierto del Tamarugal. En lugares con napas fredticas
relativamente superficiales existen arboles espinosos del género
Prosopis, tales como P. tamarugo, P. strombulifera, P. alba.

———psm— . — e ———— -
Ademas, existen arbustos como Atriplex atacamensils.

La vegetacién de esta formacidén ha sido muy alterada por el hombre
y la mayor parte del recurso actualmente existente corresponde a
las plantaciones de P. tamarugo y P. chilensis. En ciertos lugares
existen pequefios grupos de arboles que son remanentes de las
poblaciones naturales.

8) Sub-Regidn del Desierto Andino

Representa el piso vegetacional superior del desierto y se ubica en
las laderas occidentales de la Cordillera de Los Andes, entre
altitudes aproximadas de 1.800 a 3.500 m. Presenta condiciones mas
favorables que la sub—regién anterior debido a las influencias
marginales de las precipitaciones gue ocurren en la alta cordillera
andina. Esta sub-regién cubre una superficie de 3.608.125 ha (Ga jardo,
1087).

Entre las formaciones que componen esta sub-regién cabe destacar el
Matorral Desértico con Suculentas Columnares, ambiente de Cactaceas
caracterizado por la presencia de quiscos "candelabros'" en laderas
rocosas medias. Algunas de las especies de esta formacidén son
Browningia candelaris, Eulychnia aricensis y Opuntia tarapacana.

Otras especies presentes en esta sub-regidn son Atriplex microphylla,
A. atacamensis, A. deserticola y Adesmia spp.

En el cauce de rios y en los oasis que bordean el Salar de Atacama
existe una comunidad arbbrea de Prosopis chilensis - Geoffroea
decorticans, la cual comparte los sectores cultivados y su composicion
y estructura dependen casi totalmente de la influencia humana
(Ga jardo, 1983).

C) Sub-Regidén del Desierto Costero

Se extiende en la banda costera desde la I Regidn hasta el Norte de la
IV Regidn, es decir, incluye la regién mediterranea perarida (Di
Castri, 1975). Cubre las laderas occidentales de la Cordillera de la
Costa, desde el nivel del mar hasta aproximadamente los 1.500 m de
altitud, ocupando una superficie de 1.795.625 ha.

Debido a la presencia de neblinas costeras ("camanchacas'') existe una
gran riqueza floristica. El Desierto Costero alcanza su maxima
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expresidn en la formacién Desierto Costerc de Taltal, particularmente
en el sector de Paposo. Este Desierto de Taltal se encuentra entre los
24° y 28° S. (Gajarde, 1983).

Entre las especies presentes se pueden mencionar Eulychnia
iquiquensis, Frankenia chilensis, Cassia brogniastii, Tessaria
absinthioides, Adesmia tenella, Krameria cistoidea, Nolana sedifolia,
Heliotropium linariaefolius, Oxalis gigantea, Bahia ambrosioides.
Muchas de estas especies s6lo se encuentran en la parte meridional de
esta sub-regidén y son mis frecuentes en la regidén mediterranea arida.

D) Sub-Regidn del Desierto Florido

Se extiende desde el rio Copiapd hasta el Norte de La Serena, por la
banda interior, es decir, se ubica integramente y en forma coincidente
en cuanto a longltud con la parte interior de la regidn mediterrinea
perarida de Di Castri (1975). El nombre de esta formacién proviene del
florecimiento de innumerables especies efimeras por la influencia de
precipitaciones periddicas. Cubre una superficie de 2.376.875 ha
(Ga jardo, 1987).

D1) Desierto Florido de los Llanos. Se encuentra ubicado en las
extensas llanuras arenosas presentes entre Copiapd y Vallenar. Su
fisionomia consiste en una cobertura rala de arbustos ba jos, pero
en su composicidn intervienen numerosas especies de gedfitas y
efimeras, que surgen cuando ocurren las precipitaciones (Ga jardo,
1983). (Foto 2 apéndice).

Entre las especies que destacan por la belleza de sus flores se
puede mencionar la Calandrinia calycina cuyo color rojo intenso
contrasta con el verde claro del resto de la vegetacidn que surge
con las precipitaciones.

D2) Desierto Florido de las Serranias. Se distribuye principalmente en
los sectores montanosos intermedios, en la parte Norte al interior
de la formacidn anterior y al sur de Vallenar corresponde a la
prolongacidn del Desierto Florido de los Llanos abarcando hasta el
Norte del rio Elqui.

Corresponde generalmente a formaciones de matorral que han sido
fuertemente afectadas por la accidén antrdpica. Entre las especies
presentes destacan Balsamocarpon brevifolium (algarrobilla),
Caesalpinia angulicaulis (retamo), Cordia decandra ({(carbonillo),
Heliotropium stenophyllum y Adesmia argentea.

Peralta y Serra (1987), realizaron un estudio para caracterizar el
habltat natural de las espec1es del género Prosopis en la III
regién de Atacama en Aareas que incluyen mayoritariamente el
Desierto Florido y las sub-regiones adyacentes. Determinaron que
el habitat del algarrobo corresponde a suelos con alto contenido
de cal libre y altos tenores de sal. Se encuentra Iintimamente
relacionado con acuiferos superficiales y subterrraneos. Por lo
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tanto, se ubica en lugares bajos, lechos de rios, esteros vy
quebradas, pie de piedmonts y conos de rodados, terrazas aluviales
y marinas bajas, valles intermontanos y depresiones de los llanos.

4.3.2.2 Regidn de las Estepas Alto-Andinas

Se encuentra en la Cordillera de Los Andes y su distribucidn abarca
toda la zona comprendida dentro de tema del presente manual. Esta
Regidn ocupa una superficie de 12.938.125 ha (Ga jardo, 1987).

La caracteristica mds determinante de esta Regién es la altitud,
siendo la aridez relativa y un corto periodo vegetativo lo que
determina una fisionomia particular de sus formaciones vegetales
(Gajardo, 1983). Este autor distingue dos sub-regiones:

A) Sub-Regidn del Altiplano y la Puna

Se encuentra situada sobre un relieve de altiplanicie, generalmente
con mis de 4.000 m de altitud. En la parte del Altiplano predomina un
reglmen climidtico con influencia tropical con lluvias de verano que,
mas hacia el Sur, en la Puna, sélo constituye una influencia marginal,

siendo més arida (Gajardo, 1983).

Entre las formaciones que componen esta sub-regidén se pueden
mencionar: .

A1) Estepa Alto-Andina del Lauca. Corresponde al Altiplano, entre los
4.000 y 5.000 m de altitud, en forma de una gran meseta dominada
pér montafias aisladas. (Gajardo, 1983) distingue las siguientes
asociaciones: Festuca orthophylla - Parastrephia lucida; Festuca
orthophylla - Deyeuxia breviaristata, correspondiente a los
pajonales, extensas superficies cubiertas por gramlneas en mechdn;
Azorella compacta o llaretales, plantas en cojin, que se ubica de
preferencia en las laderas rocosas de la precordillera; Polylepis
tarapacana, 'quefioal', compuesto por pequefios arboles, en el
sector Sur del area; Parastrephia quadrangularis - Festuca
orthophylla, 'tolar", compuesto por arbustos bajos de follaje
reducido y, Oxychloe andina, "bofedal".

A2) Estepa Alto-Andina Sub-Desértica. Esta formacidn estd al Sur del
Altiplano y se diferencia de ella por su mayor grado de arldez
Esta formada por comunidades de arbustos bajos en cojin, gramineas
en mechdén y arbustos de hojas reducidas. Entre las especies
presentes se pueden mencionar Pycnophyllum molle, Oxalis exigua,
Baccharis incarum, Lampaya medicinalis, Festuca chrysophylla,
Fabiana bryoides, Azorella compacta y Polylepis tarapacana, estas
dos ultimas, en forma muy localizada (Gajardo, 1983).

A3) Estepa Arbustiva de la Pre-Cordillera Altiplanica. Esta formacidn
se ubica en los sectores montafiosos de la Pre-Cordillera,
predominando el paisaje de arbustos bajos ("tolar™). Entre sus
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asociaciones destaca la de Polylepis besseri - Fabiana densa,
constituida por '"quefales", formacidén leflosa alta, cuyo dosel
superior puede alcanzar hasta 6 m de altura (Gajardo, 1983).

A4) Estepa Arbustiva de la Pre-Puna. En esta formacidn predominan
arbustos bajos de escasa cobertura, entre cuyas especies las mas
frecuentes son Fabiana densa - Baccharis boliviensis y Baccharis
incarum - Lampaya medicinalis (Gajardo, 1983).

AS) Estepa Sub-Desértica de la Puna de Atacama. Se encuentra en la
Alta Cordillera de la II Region (Antofagasta). Existen comunidades
de arbustos bajos (Fabiana bryoides - Parastrephia lepidophylla},
de plantas cespitosas en las partes mas altas (Stipa chrysophylla)
y de gramineas en mechdn (Festuca chrysophylla). {Gajardo, 1983).

A6) Estepa Desértica de los Salares Andinos. Presenta vegetacidn muy
rala y su fisionomia es netamente desertica. Entre sus especies
estan Adesmia sentis, Atriplex deserticola, A. microphylla, A.
atacamensis, Tessaria absinthioides. (Gajardo, 1983). -

A7) Desierto Alto-Andino del Ojos del Salado. Se encuentra sobre los
5.000 m de altitud, senalando el limite de la vegetacidn. En la
parte mids baja estd Stipa chrysophylla (Gajardo, 1983).

B) Sub-Regidn de los Andes Mediterraneos.

Se encuentra ubicada a partir de los 29° S. El territorio que abarca
presenta elementos de clima mediterrdneo al tener predominantemente
precipitaciones en invierno, en una gradiente que aumenta de Norte a
Sur. El relieve es esencialmente montafioso, con altas montafas de
laderas escarpadas, dando un aspecto general de un desierto de
altitud. (Gajardo, 1983).

Fisiondmicamente, la forma de vida predominante son plantas bajas,
herbaceas o arbustivas en cojin, o gramineas en mechdn. A menores
altitudes penetran los elementos esclerdfilos en el Norte vy
caducifolios en el Sur.

Se pueden distinguir las siguientes formaciones:

B1) Estepa Alto-Andina de la Cordillera de Dofia Ana. Se encuentra
desde el Sur de la III Region de Atacama hasta el Norte de la IV
Regién de Coquimbo. Entre las comunidades que la conforman se
pueden mencionar: Stipa chrysophylla - Adesmia gayana y Atriplex
atacamensis - Tessaria absinthioides (Gajardo, 1983},

B82) Matorrales Pre-Andinos de la Cordillera de Coquimbo. Presenta una
comunidad de gran riqueza floristica dominada por Fabiana
imbricata y Ephedra andina (Gajardo, 1983).
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B3) Matorrales Andinos Escleréfilos. Aunque esta formacidén tiene
muchas caracteristicas de la regidn de los Matorrales y Bosques
Esclerdéfilos, atendida su fisionomia general y la mezcla de
elementos floristicos andinos, Gajardo la incluye en esta regidn
ecolégica. Se encuentra desde Combarbala (31°15' S.), en la IV
regidn hasta la latitud de San Fernando (34°40' S.).

Entre las comunidades que tiene esta formacidn se puede mencionar
las siguientes: Kageneckia angustifolia - Valenzuelia trinervis,
con fisionomia de matorral alto y en condiciones favorables,
arbdrea; Colliguaya integerrima - Tetraglochin alatum, con
fisionomia de matorral bajo; Escallonia myrtoidea, bosquecillos
junto a cursos de agua en los valles andinos; Austrocedrus
chilensis - Schinus montanus, de caracter relictual; Azorella
madreporica - Laretia acaulis. Ademas, se encuentran especies
tipicas de la Region de los Matorrales y Bosques Esclerdfilos,
como Quillaja saponaria, Colliguaya odorifera y Lithraea caustica
(Gajardo, 1983).

B4) Estepa Alto-Andina de la Cordillera de Santiago. Representa el
nivel altitudinal superior de la vegetacion en la Cordillera de
Los Andes de la zona Central. Predomina la fisionomia de arbustos
y hierbas en cojin y en mechdon. Las comunidades mas
caracteristicas de esta formacién son Mulinum spinosum -
Chuguiraga oppositifolia, estepa de arbustos bajos; Azorella
madreporica - Laretia acaulis, con especies en cojin; Stipa
lachnophylla, con aspecto de '"coironal"; Chuquiraga oppositifolia
T Valenzuelia trinervis, de caracter xerdfito; Patosia clandestina
- Juncus balticus, comunidad tipica de las vegas (Gajardo, 1983).

B5) Estepa Alto-Andina de los Andes Maulinos. La altitud baja a menos
de 1.50 m, pero aumenta las precipitaciones en forma de nieve.
Contiene comunidades de vega, de cardcter xerdfite y especies en
cojin ya mencionadas.

4.3.2.3 Regidn de los Matorrales y Bosques Esclerdfilos

Esta regidn ecoldgica es mas representativa dei tema del presente
manual. Se extiende desde un poco mas al Sur del limite de la IV
Regidn (29°20' S.), hasta la VII Regidn, aungue mis al Sur existe otra
formacidn de este tipo en condiciones eddficas muy particulares. Si no
se considera esta Gltima formacidén, la regidn ecoldgica coincide casi
plenamente con las regiones mediterraneas arida, semidrida y subhimeda
de Di Castri (1975).

De acuerdo al predominio de distintas formas de vida Gajardo (1983)
distingue tres sub-regiones que se indican a continuacidn.
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A) Sub-Regidn de los Matorrales Esteparios

Representa a los sectores con mayores limitantes y con una intensa
presién de explotacidn, lo que ha producido una regresién de la
fisionomia original de la vegetacidén a formaciones de arbustos ba jos
muy esparcidos con una densa estrata de hierbas anuales (Ga jardo,
1983).

En esta sub-regidn es posible reconocer las siguientes formaciones
vegetales:

A1) Matorrales Esteparios Costeros de Coquimbo

Corresponde a una formacidn de arbustos bajos de hojas duras, a veces
reducida, distribuida en las terrazas marinas y macizos montafiosos
cercanos al océano. Su limite Norte coincide con el de la banda
costera de la regidn mediterrdnea arida (Di Castri, 1975) y al Sur,
sdlo por la parte montafiosa, alcanza hasta los 30°55' S.,
aproximadamente, al Norte de la quebrada El Teniente.

En temporadas favorables, como ocurrid en 1987, hay un gran desarrollo
de una estrata herbacea primaveral, con lo cual fisiondmicamente se
aproxima al Desierto Florido (Gajardo, 1983).

Entre las formaciones que describe Gajardo se pueden mencionar:
Adesmia microphylla - Cassia coquimbensis, en que la primera especie
puede alcanzar gran densidad; Heliotropium stenophyllum- Fuchsia
lycioides, comunidad que ocupa de preferencia sectores planos de las
terrazas litorales, con fisionomia de matorral bajo abierto y
predominio de especies herbaceas; Nolana filifolia - Plantago tumida,
comunidad de densidad muy baja, con predominio de hierbas anuales y
algunos arbustos aislados, en sectores erosionados (Gajardo, 1983).

En los fondos de quebrada se presenta una comunidad sub-arbdérea de
Lithraea caustica - Porlieria chilensis, en tanto que en lugares que
han sido cultivados se produce una comunidad seral post-aradura de
Gutierrezia resinosa - Atriplex semibaccata, esta Gltima especie
asllvestrada.

En esta formacidn se realizd parte de un estudio mis detallado en un
transecto de 8 km de ancho promedio teniendo como eje la Carretera
Panamericana desde el puerto de Coquimbo al Sur mediante la
cartografia de ocupacidn de tierras (Del Pedregal, 1983; Etienne, Del
Pedregal, Alvarez, 1984).

De acuerdo con el referido estudio, en el sector entre Totoralillo y
Guanaqueros, el mas septentrional analizado, la especie dominante mas
frecuente es Oxalis gigantea, acompafiada generalmente de Fuchsia
lycioides. Las alturas medias de ambas especies son de 1 y 1,80 m,
respectivamente., En los cerros y en exposiciones Norte, la especie
dominante es Heliotropium stenophyllum (Palo negrol), la cual se
presenta en formaciones con suculentas (Trichocereus chilensis
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(Quisco) . Entre las especies herbaceas destacan Plantago tumida,
Erodium cicutarium (Alfilerille) y Trisetobromus hirtus (Pasto largo},
esta ultima solamente en sectores altos y de menor intervencion. El
pastoreo constituye el Gnico uso de la vegetacidn por el hombre. Los
terrenos estan medianamente sobretalajeados, con mayor grado en los
planos que en los cerros (Del Pedregal, 1083).

En el sector que continda hacia el Sur, entre Guanaqueros y Quebrada
Los Almendros, la especie lefiosa alta (puede sobrepasar los 2 m de
alto) mis frecuente es Cordia decandria (carbonillol, ubicandose
preferentemente en laderas asoleadas (Foto 3 apéndice).

Como matorral bajo, la especie mis representativa es Gutierrezia
resinosa (pichanilla, monte amarillo), la cual se ubica en terrenos
planos y laderas de exposicién Norte. En esta Gltima ubicacidn se
asocia con Flourensia thurifera (Incienso, Maravilla del campo) y
Heliotropium stenophyllum,

Las especies herbiceas son las ya sefialadas en el sector anterior. En
4rea con pastoreo controlado (Hacienda El Tangue) se desarrolla Stipa
speciosa, hierba perenne. (Foto 4 apéndice).

La situacién de uso y de degradacidn es similar a la anterior; pero,
ademas, junto con encontrarse sectores extremadamente degradados
existen zonas planas con plantaciones de arbustos forrajeros como
Atriplex repanda y A. nummularia.

Mas hacia el Sur, en el sector Quebrada Los Almendros - Salala, la
especie dominante mas frecuente en el plano es Gutierrezia resinosa, a
veces acompafiada de Proustia cuneifolia (Husillo, Huariil). Sobre los
200 m de altitud las especies anteriores son reemplazadas por
Heliotropium stenophyllum y Flourensia thurifera, las cuales se ubican
preferentemente en laderas de exposicion N. 'y NE. En altura y
exposiciones S. se ubica Adesmia microphylla acompafiada de
Trisetobromus hirtus como especie herbacea. Erodium cicutarium se
distribuye homogéneamente en el sector, junto con Adesmia tenella y
Plantago tumida en terrenos degradados. Cordia decandra y Trichocereus
chilensis ocupan las laderas asoleadas del sector (Del Pedregal,
1083). En este sector es mayor el deterioro de los terrenos de
pastoreo. En las cercanias del poblado de Salala y del valle del rio
Limari hay muchos cultivos de secano. También hay plantaciones de
arbustos forrajeros (Del Pedregal, 1983).

En el sector que sigue, Salala - Talinay, al Norte del rio timari,
abunda Gutierrezia resinosa y Haplopappus angustifolia. En las riberas
del rio domina Bahia ambrosioides (chamiza) con Fuchsia lycioides en
exposiciones S. y Heliotropium stenophyllum con Cordia decandra en
exposiciones N. Al Sur del rlo Limari la especie mas frecuente es
Haplopappus angustifolia asociada con una estrata herbacea de Plantago
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tumida y Adesmia tenella, Erodium cicutarium, Trichocereus chilensis y
Puya chilensis (carddn). Se distribuyen en todo el sector,
Tocalizandose esta ultima con mas frecuencia en las riberas del rio
Limari (Del Pedregal, 1983).

En toda el area estudiada por Pedregal (1983) a que se ha hecho
referencia hasta el momento, las formaciones mas frecuentes son la
lefiosa baja (menor a 2 m de altura) con estrata horbécea, con una
cobertura que fluctla entre 3 y 75% y una part1c1pa01on dentro del
total entre 47 y 61%, seguido por una formacidén herbacea con grado de
participacidén entre 9 y 41% del total. La superficie restante esta
ocupada por playas, dunas, cultivos agricolas y plantaciones de
arbustos.

A2) Matorrales Esteparios del Interior de Coquimbo

Se ubica en los llanos y serranias del interior que no reciben
influencia directa del océano, con lo cual las caracteristicas
xerdfitas son mas acentuadas. Corresponde a la continuacidn hacia el
Sur del limite meridional del Desierto Florido - Norte del valle del
Elqui - prolongéndose hasta el Norte del rio Choapa.

€1 caradcter original de esta vegetacidn ha sido muy alterado (Gajardo,
1983).

Entre las comunidades que describe, se pueden mencionar Flourensia
thurifera - Heliotropium stenophyllum, muy frecuente en las laderas
rocosas de 10s cerros; Tessaria absinthioides - Pleocarpus revolutus,

en los aluvios de fondo a quebrada; Fabiana barriosii - Verbena
selaginoides; Bridgesia incisaefolia - Flourensia thurifera, en
laderas rocosas de exposicion Norte, especialmente en sectores de
mayor altitud; Gutierrezia resinosa - Atriplex semibaccata, en

terrenos planos o en laderas que han sido cultlvadas, constituyendo
una de las primeras etapas de la sucesidn; Lithraea caustica -
Colliguaya odorifera, comunidad tipicamente esclerofila; Prosopis
chilensis - Schinus polygamus; Acacia caven - Flourensia thurifera;
Colliguaya odorifera — Adesmia microphylla o con Proustia cinerea.

En la parte Norte de esta formacidn se encuentra con cierta frecuencia
Krameria cistoidea (pacul). (Foto 5 apéndice).

En esta sub-regidn Etienne et al (1982) realizaron un transecto de 8
km de ancho mediante la cartografia de ocupacidn de tierras tomando
como eje el camino interior que une las localidades de Puerto Oscuro,

Combarbald, Monte Patria, Ovalle y Las Cardas, cubriendo una
superficie de 93.518 ha.
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Los resultados del estudio indican que en el transecto predominan tres
formaciones vegetales: la formacidn herbacea, cominmente conocida como
pradera, que representa un 36% de las 83.518 ha cartografiadas; la
formacion lefioso baja - herbdcea, gque ocupa un 30% y, por Gltimo, la
formacidn lefiosa baja (altura inferior a 2 m), con un 26%. El resto
estd ocupado por vegetacidn escasa (5%) y otro tipo de vegetacidn poco
frecuente (3%) (Etienne et al, 1982).

Las suculentas rara vez se encuentran en formaciones puras.
Frecuentemente estidn asociadas con las otras formas vegetales,
ocupando un 15% de la superficie total (Etienne et al, 1982). En
cuanto a recubrimiento de la vegetacidén, las formaciones lefiosas rara
vez alcanzan un recubrimiento superior a 50%, siendo abundantes entre
10 y 50% (Etienne et al, 1982).

Las especies dominantes del transecto ordenadas de mayor importancia
son: Erodium cicutarium, Flourensia thurifera, Adesmia tenella,
Colliguaya odorifera, Erodium moschatus, Trichocereus chilensis,
Heliotropium stenophyllum, Puya chilensis, Gutierrezia resinosa, Bahia
ambrosioides, Proustia cuneifolia, Pectocarya dimorpha, Trisetobromus
hirtus y Trichocereus coquimbanus (Etienne et al, 1982).

Entre las especies herbaceas mas frecuentes, Erodium cicutarium y
Adesmia tenella presentan una distribucidn bastante uniforme en todo
el transecto. Colliguaya odorifera y Flourensia thurifera se
encuentran preferentemente en los cerros mas altos; la primera, ocupa
en general exposiciones menos asoleadas y mas himedas, en tanto que la
segunda, las mds cdlidas y secas.

Heliotropium stenophyllum ocupa principalmente exposiciones calidas, a
menores alturas que Flourensia thurifera.

Trichocereus chilensis y Puya chilensis, estdn en todo el transecto,
pero solamente en los sectores de Canela ~ El Espino y La Paloma -
Ovalle aparecen con elevada frecuencia, especialmente en las laderas
mas asoledas.

Se debe aclarar que Bahia ambrosioides domina exclusivamente en el
sector de las terrazas marinas y Cordillera de la Costa del sector
Puerto Oscuro - Canela Alta, es decir, corresponde a la sub-regidn
costera de matorrales Esteparios con Bosquecillos Ocasionales
(Gajardo, 1983), que se analiza mas adelante. Situacidn similar ocurre
con la herbacea Erodium moschatum.

Etienne, Gonzdlez y Prado (1982) realizaron un levantamiento
cartografico de un transecto que cubre 55.926 ha, comprendido entre
las localidades de Los Vilos, Illapel y Combarbald tomando como eje el
camino que une las referidas localidades. El sector de dicho estudio
comprendido entre Combarbald e Illapel estd dentro de esta formacidn.
A continuacidn se efectuard un breve analisis de dicho sector.
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La parte mas al Norte del transecto, entre Aucd y ELl Espino, se
caracteriza por presentar dos macroexposiciones. La macroexposicién
Norte, que corresponde a la bajada de la Cuesta El Espino hacia el rio
Pama, dominan las formaciones lefioso bajo - herbaceo (36% de la
superficie total), no asi en la macroexposicidn Sur, donde dominan las
formaciones de matorral bajo (39%). La falta de terrencs planos tiene
como consecuencia la disminucidn de la superficie ocupada por
formaciones herbaceas (13%). La especie que mas caracteriza el sector
es Colliguaya odorifera, tanto en distribucidn como en dominancia.
Desde La cuesta Los Hornos al Norte se encuentra Flourensia thurifera.
Las especies herbaceas dominantes son Trisetobromus hirtus, mas hacia
el Norte y Erodium cicutarium, hacia el Sur (Etienre, Gonzalez vy
Prado, 1982).

Casi -toda el &rea estd ocupada por terrenos de pastoreo
predominantemente arbustivo y caracterizados por un alto nivel de
deterioro (Etienne, Gonzdlez y Prado, 1982).

A3) Matorrales Esteparios con Bosquecillos Ocasionales

Es una formacidn esencialmente costera, muy degradada, constituida por
un matorral heterogéneo, generalmente mediano o bajo y con densidad
irregular. Entre los arbustos y en extensos claros se desarrolla una
pradera anual rica en especies. En las quebradas y laderas de
exposicidn Sur crecen bosquecillos de reducida extensidn, pero de alta
densidad (Gajardo, 1983). Se extiende por la costa desde Fray Jorge, a
la altura de Ovalle (30°45' S.), hasta la desembocadura del rio Choapa
(31°40' S.). A partir de la Quebrada E1 Teniente (30°55' S.) esta
formacidn penetra hacia la Cordillera de la Costa.

Entre las comunidades que describe Gajardo (1983) se pueden sefialar:
Azara celastirina - Schinus latifolius, en sectores aprigados de las
terrazas litorales; Lithraea caustica - Porlieria chilensis, en el
fondo de quebradas; Bahia ambrosioides - Puya chilensis, en las
terrazas litorales, donde las grandes rosetas de esta ultima especie
caracterizan la fisionomia de esta comunidad; Baccharis concava -
Ribes georgianum, comunidad que crece exclusivamente en el Parque
Nacional Fray Jorge, constituyendo el matorral denso que rodea al
bosque de olivillo (Aextoxicon punctatum); Ambrosia chamissonis -
Distichlis spicata, en la linea superior de las playas; Flourensia
thurifera - Heliotropium stenophyllum; Gutierrezia resinosa - Atriplex
semibaccata; Drimys winteri - Myrceugenella chequen, comunidad arborea
de fondos de quebrada con aguas corrientes; Aextoxicon punctatum -
Raphithamnus spinosus, relictos de antiguos bosques laurifolios del
Parque Nacional Fray Jorge.

La parte central del transecto realizado a través de la Carretera
Panamericana por Del Pedregal (1983), incluye parte de esta
sub-regidn.



Frente a Talinay, la Carretera Panamericana - de Norte a Sur - se
acerca hacia la costa y por lo tanto, penetra en esta sub-regidn. La
influencia marina, implica la presencia de Bahia ambrosioides la cual
constituye la especie lefiosa baja mas frecuente, ubicandose
preferentemente en exposiciones 0., siendo acompafiada en los cerros
por Baccharis concava (vautro) y en el plano por Haplopappus foliosus
(cuerno de cabra).

Heliotropium stenophyllum domina en las exposiciones N. y NE. Las
especies herbaceas que dominan son Plantago tumida y Vulpia megalura y
en menor grado, siempre en los cerros, Trisetobromus hirtus. También
aparece Puya chilensis, la cual acompara a las diferentes especies
dominantes descritas, formando a veces densos manchones, como en los
alrededores del cerro Naranjillo.

En Talinay existe un bosque similar al de Fray Jorge, con las especies
Aextoxicon punctatum, Drimys winteri y Raphithamnus spinosus.

Hacia el Sur, se agrega como especie Oxalis gigantea (churco) y, sobre
los 500 m de altitud, Adesmia microphylla (palhuen). En los sectores
cercanos a Mantos de Hornillos crece Haplopappus macreanus. En el
sector de Las Palmas, en la quebrada del mismo nombre, existe un
pequefio relicto de palma chilena (Jubaea chilensis), el cual en la
actualidad, probablemente constituye el limite Norte de distribucidn
de la especie. A partir de este sector, Fuchsia lycioides (chilco), es
la especie lefiosa alta (mas de 2 m de altura) mas representada, en
lugares altos y poco asoleados (Del Pedregal, 1983).

El area descrita en general, ha sido medianamente sobreutilizada en
pastoreo, existiendo algunas plantaciones de arbustos forrajeros.

tas formaciones lefioso bajo ocupan 15-17% del total de la superficie,
generalmente con coberturas claras y muy claras, en tanto que las
lefioso bajo - herbacec ocupan entre el 47 y 72% del total (Del
Pedregal, 1983},

A4) Matorrales Esteparios Arborescentes

Esta formacidén vegetal se caracteriza porque en ella tienden a
predominar los matorrales altos e incluso arborescentes, debido al
me joramiento de las condiciones ambientales. Ademas, presenta algunas
comunidades tipicas de los bosgues esclerdfilos. No obstante, la
fisionomia esteparia continla vigente (Gajardo, 1983).

Se extiende por la costa desde el rio Choapa hasta Papudo, y hasta la
Cuesta El Meldn mas hacia el interior. Con respecto a la clasificacidn
bioclimatica de Di Castri, esta formacién ocupa la parte Sur de regidn
mediterrdnea &rida costera y la parte Norte de la regidn semiarida,
siempre por la costa.

Entre las comunidades que describe Gajardo (1983) se pueden mencionar:
Peumus boldus - Podanthus mitique, comunidad tipicamente
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arborescente, muy repartida en este ambiente, en la costa, quebradas y
laderas de exposicién Sur; Lucuma valparadisea - Lepechinia salvidae,
comunidad relictual, ubicada en los acantilados costeros © muy cerca
del mar: Bahia ambrosioides - Puya chilensis; Adesmia microphylla -
Cassia coquimbensis; Azara celastrina - Schinus latifolius, comunidad
sub—arbdrea muy caracteristica de esta formacion; Drimys winteri -
Wyrceugenella chequen, en fondos de quebradas.

La parte meridional del transecto realizado por Del Pedregal (1983)
incluye la faja costera de esta formacidén hasta el Norte de la
localidad de Los Vilos.

Segin Del Pedregal, las especies dominantes de esta parte del
transecto, son Bahia ambrosicides desde Chigualoco al Norte 'y
Baccharis concava desde esta localidad hacia el Sur. Escallonia
pulverulenta ocupa exposiciones S. en los cerros. Entre las especies
lefioso alto presente en la zona, destacan Azara celastrina (lilén), en
las terrazas litorales y Schinus latifolius (molle), Cryptocarya alba
(peumo) y Fuchsia lycioides en los cerros.

ceta 4rea es utilizada para pastoreo y estd entre regular y buena
condicién. Existen considerables superficies plantadas con arbustos
forrajeros. €1 77% del 4rea esta cubierta por formaciones lefioso
bajo-herbéceo. Las praderas ocupan un 12%. En la parte alta de Agua
Amarilla existen areas con matorral alto denso.

La primera parte del transecto realizado por Etienne, Gonzdlez y Prado
(1082) comprende esta formacidn entre Los Vilos y la cuesta Cavilolén.
Este sector estda bajo la influencia de las neblinas costeras que
penetran hacia el interior por el estero Conchali, Esto se traduce en
la dominancia de recubrimientos elevados y formaciones complejas. El
60% de la superficie tieme mas de 50% de cubierta vegetal,
predominando las formaciones lefioso-herbaceas (56%). Las formaciones
herbaceas representan 26% del total y se concentran en las partes
planas. Un 7,5% de la superficie esta ocupada por lefiosos altos, en
las partes elevadas. Estas, generalmente poseen una estructura abierta
con una estrata media de matorral bajo y otra baja de herbaceas
(Etienne, Gonzadlez y Prado, 1982).

La especie herbacea de mayor importancia en cuanto a su distribucidn y
frecuencia es Plantago hispidula; en menor medida, Avena barbata vy
Helenium aromaticum.

En cuanto a las especies arbustivas; Baccharia concava es la de mayor
dominancia en exposiciones S. y SE. En menor medida se encuentra
Trevoa trinervis (tevo), en laderas de exposicién S. Mas hacia el
interior, aparece Flourensia thurifera, en exposicidn N., haciéndose
mas frecuente a medida que se aleja del océano.
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En cuanto a las suculentas, sdlo es impor:tante Puya chilensis. Este
sector se caracteriza principalmente por la presencia de varias
especies arboreas. Entre estas destaca Schinus latifolius y, en menor
medida, Lithraea caustica, ambas en exposiciones S. y SE. Sobre 860 m
de altitud existe una pequeda formacidm de Cryptocarya alba y Peumus
boldus.

Los terrenos de pastoreo, tanto herbaceos como arbustivos, constituyen
el principal usc de la vegetacidén de esta zona, encontrandose
generalmente en relativo buen estado. Las areas con arboles han sido
en su totalidad sometidas a talas, lo que ha convertido el monte
original en un monte bajo muchas veces degradado (Etienne, Gonzadlez y
Prado, 1982).

B) Sub-Regidn de los Matorrales y Bosques Espinoscs

Seglin Gajardo (1983), esta sub-regidn en gran medida es consecuencia,
tanto en su composicidon como en su estructura, de la intervencidn
humana. Pero se puede interpretar su existencia como componente de la
vegetacion original, restringida a situaciones ambientales
particulares, especialmente de suelos con altos contenidos de arcillas
(tipo vertisoles) y rocosos, propios de los planos inclinados de
coluvio de las areas montafiosas.

La forma de vida predominante son los matorrales espinosos, algunos
deciduos en verano. La delimitacidon de esta sub-regidn corresponde, en
gran medida, a la distribucion del espino (Acacia caven) y
secundariamente, de Trevoa trinervis (tevo, trevo).

En esta sub-regidn, Gajardo distingue varias formaclones.

B1) Matorrales Espincsos de las Serranias Transversales

Esta formacidn vegetal esta de“erminada principalmenze po~ el ~elieve,
caracterizado por la presencia de cadenas montafiosas situadas entre
ambas cordilleras. Se ubica desde un noco mas al Norte del rio Choapa
y su afluente Illapel, hasta el valle del Aconcagua. Correponde a la
panda interior meridional de la regidn arida de Di Castri (1975).

Entre las comunidades que describe Gajardo (1983) se pueden mencionar:
Acacia caven - Flourensia thurifera, matorral muy abierto, upicado
preferentemente en sectores llanos o de pendiente suave; Colliguaya
odorifera - Adesmia microphylla, en laderas altas de exposicion S.,
posiplemenite corresponde a degradacidén de Dbosques de quillay,
(Quillaja saponaria); Colliguaya odorifera - Proustia cinerea, en

laderas y cumbres rocosas sobre 1.000 m de altitud; Salix chilensis -
Maytenus boaria, en cursos de agua poco alterados: Prosopis chilensis
- Schinus poligamus, en algunos sectores puntuales, sin mayor
continuidad; Quillaja saponaria - Porlieria chilensis, comunidad de
arboles altos abierta y arbustos agrupados en macorrales; generalmente
en exposicidn S.; Puya berteroniana - Adesmia arborea,
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sobre afloramientos rocosos y laderas expuestas al N.; Prosopis
chilensis - Acacia caven, en aluvios y coluvios de los grandes valles;
Acacia caven - Maytenus boaria; Flourensia thurifera - Heliotropium
stenophyllum, en el area Norfe de esta formacidn; Bridgesia
incisaefolia - Flourensia thurifera, en laderas pedregosas en
exposicion N., Trevoa <rinervis - Colliguaya odorifera (Gajardo,
1983).

En la parte Norte de esta formacidn, Oyarzin y Palavicino (1984),
realizaron un estudio que, enire oiros aspectos determind la
importancia relativa de seis especies lefiosas presentes en la
provincia del Choapa. Se debe aclarar que, si bien es cierio el area
corresponde a esta formacidn, el valle del Choapa corresponde al
limite de cinco de las formaciones descritas por (Gajardo, 1983), por
lo cual es posible que existan ciertos traslapos entre algunas de
ellas.

De las especies consideradas en el estudio, Quillaja saponaria,
Lithraea caustica, Acacla caven, Schinus latifolius, Cassia
coquimbensis y Porlieria chilensis, las mas frecuentes son las tres
primeras, en tanto la ultima es la menos frecuente.

En otro estudio realizado en la misma area por Ruiz de Gamboa (1986)
se seleccionaron siete especies nativas y una_exética con el ambiente
en que se desarrollan. Los resultados en relacidén a este aspecto
fueron los siguientes:

Schinus latifolius se desarrolla en exposiciones topograficas planas,
piedmontes o fondos de quebradas, donde mejora la disponibilidad
hidrica, a altitudes preferentemente enire 200 y 500 m y pendientes
inferiores a 30%.

Quillaja saponaria soporta bien los asoleamientos fuertes cuando se
encuentira en condiciones topograficas favorables, como son guebradas o
bajos de ladera, donde se cuenta con mayor humedad. £l suelo en que
crece tiene un horizonte A bastante desarrollado y la profundidad
efectiva del suelo es considerable. La textura del suelo es arcillosa,
especialmente en el horizonte B para retener la humedad por mas
tiempo.

Porlieria chilensis es una especie muy adaptable. Soporza fuertes
insolaciones cuando dispone de un abastecimiento de agua adecuado,
dado principalmente por la topografia. Al igual que quillay, se ubica
en los sectores medios y altos sélo en laderas sombrias, requiriendo
de un horizonte B arcilloso denso que le permita mantener la humedad
por largos periodos. La especie no crece en fondo de quebradas,
situacidon favorable para la mayoria de las especies, 10 que puede
deberse a su intolerancia y lento crecimiento. Por lo tanto, bajo
estas condiciones es facilmente desplazada por oiras.
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Acacia caven prefiere suelos de texturas medias a pesadas en
profundidad, permitiendo *texturas mis livianas en, la superficie. En
general, se desarrolla en sectores bajos con pendientes menores a 30%,
pero en ocasiones se encuentra en laderas bastante inclinadas, con
alto grado de erosidn.

Schinus latifolius se presenta, en el area de estudio, en altitudes de
300 a 500 m, en todas las exposiciones, ocupando planos y laderas. La
especie crece en condiciones edaficas muy variables. Es capaz de
crecer en suelos muy delgados, bastante erosionados, donde
generalmante existe horizonte B denso. Por otro lado, soporta bien los
asoleamientos mas fuertes y la presencia de cal en el suelo.

Lo an:erior permite concluir que se trata de una especie
ex:remadamente pldstica, muy resistente a la sequia y a los suelos
degradados.

{ithraea caustica se concen:ira en el area de estudio en el sector de
Quillaicillo, ubicado aproximadamente 20 km al Norte de la ciudad de
Tllapel. Crece solamente en bajos de ladera o fondos de quebraca,
situaciones topograficas favorables en cuanto a humedad, lo que le
vermite soportar fuertes asoleamientos. Los suelos tienen texturas
media a pesada en la superficie y pesada en profundidad. En general,
estan poco erosionados.

Los antecedenzes anteriores muesiran que, en el area de estudio, el
litre no es una especie colonizadora, sino que se trata de una especie
climax, cuyas caracterisiicas de sitio son muy especificas.

Cordia decandra es de caracteristicas similares a la anterior en
Cuan-o a posicion en fase de sucesidén. La caracteristica mas relevante
del habitat de esta especie es la presencia de un suelo calcareo.
Otros factores del medio determinantes son la exposicidn Norte y los
asoleamientos fuertes. Crece en suelos bastantes celgados, de texiura
franco arencsa en la superficie y franco arcillosa en profundidad
(Ruiz de Gamboa, 1986).

B2) Bosques Espinosos Abiertos

Esta formacidn se presenta en un area relativamente pequena ubicada al
sur del valle del rio Aconcagua hasia un poco mas al Norte de la
ciudad de Santiago. Representa los sectores mas secos de la regién

mediterranea semidrida de Di Castri (197%). Corresponde a los
algarrobales y espinales que se sitlan en los grandes valles aridos,
en una situacidn especial de sombra de lluvia, que permite el

desarrollo de la (l:ima comunidad en la distribucidn de Prosopis
chilensis hacia el Sur (Gajardo, 1983). De acuerdo con DI Castri and
Mooney (1973) este tipo de formacidn no se encuenira en los
ecosiscemas mediierrdneos de la Cuenca del Mediterraneo, Austiralia y
California. Gran parte del area original esta actualmente bajo cultivo
de riego o de secano, pero aln persisten peqguefios bosquetes
representativos, con una esrata alta de arboles o macorrales
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esparcidos y una densa estrata herbacea, dando la apariencia de una
sabana (Fotos 16 y 30. Apéndice).

tntre las comunidades que describe Gajardo se pueden mencionar:
Prosopis chilensis - Acacia caven, comunidad tipica de algarrobo y
Acacia caven - Proustia cuneifolia, comunidad de laderas bajas, muy
repartida en lugares aridos de la formacidn.

B3) Matorrales Espinosos de la Cordillera de la Costa

Se encuentra al Sur de la formacidn anterior, en el secano interior de
la Cordillera de la Costa, casi completamente ubicada en la region
Metropolitana en la regidn mediterrdnea semidrida de Di Castri (1975).

Representa una formacién secundaria, que ha reemplazado al bosque
esclerdfilo (Gajardo, 1983). Predominan los matorrales cerrados,
espinosos, de alta densidad, entre los que se presentan generalmente
algunos individuos arbdéreos esparcidos. En las quebradas y en ciertas
laderas de exposicidén Sur predominan los bosques esclerdfilos.

Entre las comunidades que describe Gajardo estan las siguientes;
Trevoa trinervis - Colliguaya odorifera y comunidad dominante en esta
formacion, ampliamente repartida. Tiene la fisionomia de un matorral
que puede ser muy denso, con una estrata herbacea rica en hierbas
anuales y perennes.

Otra asociacién de esta formacidén es la de Peumus boldus - Trevoa
trinervis, con fisionomia de matorral alto denso, frecuente en los
sectores mas costeros.

En las laderas de exposicidon Norte y en sectores con afloramientos
rocosos, se presenta otra comunidad formada por Puya Dderteroniana y
Trichocereus chilensis.

En los piedmont pedregosos, sSe encuentra otra comunidad secundaria,
fuertemente intervenida, compuesta por Acacia caven y Lithraea
caustica, en tanto que una comunidad proxima al bosque original, pero
que se encuentra muy alterada y en forma muy heterogérea, es la de
Cryptocarya alba - Quillaja saponaria.

En situacidn similar a la anterior estd la comunidad Lithraea caustica
- Peumus boldus.

En los fondos de quebrada se desarrolla Cryptocarya alba -
Myrceugenella chequen, mientras que Acacia caven - Proustia cuneifolia
es frecuente en los lugares mas alterados de este ambiente.
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Otras asociaciones de esta formacidn son las compuestas por Tessaria
absinthioides - Baccharis pingraea y Acacia caven -~ Maytenus boaria.

B4) Matorral espinoso de los Lomajes Costeros

Se desarrolla en la zona costera desde un poco mas al Sur de la
desembocadura del rio Maipo (33°50' L.S.) hasta un poco mas al Sur de
Navidad por la costa, siguiendo hasta la altura de Pichilemu (34°25°
S.) un poco mis hacia el interior. En relacidén a la clasificacidén de
Di Castri, el &rea estd dentro de la parte septentrional de la regidn
mediterranea subhimeda, en la banda costera.

La zona corresponde a lomajes de pendientes suaves y extensas
superficies planas de secano, donde se desarrolla un paisaje vegetal
homogéneo constituido por un matorral disperso, en que Acacia caven es
la especie dominante, acompafiada a veces por arbustos esclerofilos. Es
una formacidén secundaria resultante de la fuerte intervencidn
antrdpica. En las quebradas y lugares menos alterados se encuentran
asociaciones tipicas del bosque esclerdéfilo (Gajardo, 1983). Entre las
comunidades que describe este autor se pueden mencionar las
siguientes: Acacia caven - Maytenus boaria; Baccharis linearis -
Plantago hispidula, comunidad sucesional que representa la primera
etapa luego que cultivos de secano son abandonados; Lithraea caustica
- Peumus boldus; de preferencia quebradas y en laderas altas;
Cryptocarya alba - Schinus latifolius; Trevoa ‘trinervis - Colliguaya
odorifera; Ambrosia chamissonis - Distichlis spicata, comunidad
dominante en las dunas litorales.

B5) Matorral Espinoso Alto de Cauquenes

£s la maxima expresidn de desarrollo de los espinales, ubicandose en
un sector interior de la Cordillera de la Costa, sobre amplias
planicies de suelos aluviales (Gajardo, 1983). Crece desde el limite
Sur de la VI regidn (34°50' S.) hasta la altitud de San Carlos en la
VIII Regidn (36°40' S.). Por lo tanto estd, en su mayor parte, dentro
de la regidn mediterrdnea subhlimeda de (Di Castri, 1975).

Corresponde a un matorral alto de Acacia caven, en muchos casos
arbdreo, de densidad variable, llegando a constituir un dosel cerrado.
Existe una estrata herbacea muy diversificada y de gran desarrollo
(Gajardo, 1983). Segin este autor, para esta formaciéon no ha sido
posible definir comunidades tipicas.

C) Sub-Regidn de los Bosques Esclerdfilos

En esta sub-regidén dominan los matorrales arborescentes y bosques. En
la mayoria de los casos la forma de masa corresponde a un monte bajo
resultante de la regeneracidn vegetativa de las especies arbdreas
esclerdfilas.
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Se extiende generalmente por las laderas de ambas cordilleras. Su
composicién es altamente dependiente de la exposicidén. En la
composicidn floristica de esta sub-regidén existen muchas especies de
tipo laurifolio relictual. En la estrata herbdcea hay una alta
proporcidn de especies introducidas (Gajardo, 1983).

A continuacidén se hara una descripcidn de las formaciones propuestas
por Ga jardo.

C1) Bosque Esclerdfilo Costero

Equivale al bosque costero mixto, descrito por Garrido (1981). Se
distribuye en un sector costero montaficso y en las laderas
occidentales de la Cordillera de la Costa, en un area gue abarca desde
Papudo (32°30' S.) hasta el rio Maipo, limitando al Sur con el
Matorral Espinoso de los Lomajes Costeros.

A continuacidon se describen algunas de las comunidades sefialadas por
(Gajardo, 1983}.

a) Beilschmiedia miersii - Crinodendron patagua

Es una comunidad mixta, con elementos esclerdfilos y laurifolios
{Gajardo, 1983). Es muy escasa y se encuentra en quebradas y en
laderas de exposicidén Sur muy himedas, por e jemplo, en las localidades
de Papudo, Zapallar y Cachagua. (Foto 6 apéndice).

Beilschmiedia miersii (belloto) es tal vez la especie del bosque
esclerofilo que alcanza mayores dimensiones, destacando por su gran
amplitud de copa. (Foto 7 apéndice).

Aparte de las especies que caracterizan esta comunidad, estan también
presentes Cryptocarya alba y, en menor medida, Peumus boldus, Schinus
latifolius, en el dosel intermedio y Chusquea cumingii, en el
sotobosque.

Las comunidades que constituyen estas especies llegan a tener
coberturas de 150%, considerando el conjunto de los diferentes
estratos, con estructura irregular, como monte alto o monte medio,
segln el grado de intervencidn humana.

b) Cryptocarya alba - Schinus latifolius

Es una comunidad boscosa que se encuentra especlalmente en quebradas
himedas y laderas expuestas al Sur, alcanzando en ciertos casos un
gran desarrollo y cobertura. (Foto 8 apéndice).

Ademds de las especies que caracterizan esta comunidad se encuentran
también Peumus boldus y, en menor medida, Lithraea caustica, Quillaja
saponaria y Chusquea cumingii en el sotobosque (Gajardo, 1983).
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Tanto en esta comunidad, como en la anterior, los claros producidos
por la accidn antropica, especialmente incendios, son invadidos por
Chusquea cumingii. (Foto 9 apéndice).

c) Lithraea caustica - Peumus boldus

Es una comunidad que corresponde al monte bajo del bosque esclerdfilo
original. Tiene la fisionomia de un matorral de densidad variable,
alcanzando en algunos puntos el estado arbéreo (Gajardo, 1983). Ademas
de estas dos especies, se pueden encontrar Quillaja saponaria, Trevoa
trinervis, Satureja gilliesii, Cryptocarya alba y la herbacea perenne
Nassella chilensis.

d) Otras comunidades de esta formacién

Drimys winteri - Myrceugenella chequen; Cryptocarya alba -
Myrceugenella chequen y Blepharocalyx cruckshanksii- Crinodendron
patagua, en fondos de quebrada; Lucuma valparadisea - Lepechinia
salviae, de carcacter relictual, en dos o tres lugares directamente
frente al mar, en roguerios litorales; Peumus boldus - Trevoa
trinervis, matorral denso, frecuente en sectores costeros erosionados;
Azara celastrina - Schinus latifolius, comunidad muy frecuente en
terrazas litorales, especialmente en el sector Norte de la formacidn;
Trevoa trinervis - Colliguaya odorifera, matorral espinoso muy
abundante en las laderas de los cerros; Acacia caven - Maytenus
boaria, frecuente en aluvios y laderas bajas de los cerros; Puya
berteroniana - Trichocereus chilensis, en afloramientos rocosos de
laderas de cerros y en exposicion Norte, generalmente alejada de la
influencia marina; Puya chilensis, frecuente en terrazas litorales;
Tessaria absinthioides — Baccharis pingraea, en esteros y cursos de
agua; Bahia ambrosioides - Puya chilensis, en laderas rocosas,
especialmente en el area Norte de la formacion; Ambrosia chamissonis
- Distichlis spicata, en dunas litorales (Gajardo, 1983).

e) Jubaea chilensis - Lithraea caustica

Es la comunidad mas tipica de los palmares que presenta una
distribucién muy localizada en la Cordillera de la Costa, posiblemente
como consecuencia de la explotacidén que ha sufrido (Gajardo, 1983). Se
debe aclarar gue la palma chilena (Jubaea chilensis) no se encuentra
en forma exclusiva en esta formacidén, si bien las dos poblaciones de
palma mas grandes - Ocoa y Cocalan - se encuentran en ella.

La palma es una especie que presenta gran amplitud ecoldgica,
mezclandose con diferentes especies segun cada sitio (Gonzalez y Vita,
1987). En el palmar de Cocalan la especie alcanza su maximo desarrollo
y densidad en las cercanias de los arroyos, donde se pueden encontrar
a veces mas de 200 individuos por hectarea. En estas condiciones se
asocia con litre (Lithraea caustica), quillay (Quillaja saponaria),
boldo (Peumus boldus), quilo (Muehlenbeckia hastulata), quisco
(Trichocereus chilensis), zarzamora (Rubus ulmifolius) y otras
(Gonzalez y Vita, 1987). (Foto 10 apéndice).
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En sitios mas cerrados, en fondos de quebrada, la palma se encuentra
acompafiada por peumo (Cryptocarya alba), lingue (Persea linguel}, quila
(Chusquea cumingii), patagua (Crinodendron patagua), boldo y otras
(Gonzalez y Vita, 1983).

En las laderas de exposiciones intermedias, la palma es mas escasa y
se asocia generalmente con trevo (Trevoa trinervis), mitique (Podantus
mitique), barbdn (Eupatorium glechnophylum), boldo y otras. En estas
condiciones, las densidades de palma son inferiores a un ejemplar por
hectarea (Gonzalez, 1985). (Foto 11 apéndice).

En las laderas de exposicién Norte, la palma se encuentra en
densidades mayores aunque variables y, en las cabeceras de cuenca con
exposicidén Norte, se alcanzan densidades de hasta 50 ejemplares por
hectarea. Entre las especies acompafiantes, se presentan como
abundantes colliguay (Colliguaya odorifera), trevo, té de burro
(Chorizantes virgata), chagual (Puya violacea), entre otras.

Ademas de las especies nombradas, en Ocoa la palma de asocia con
canelo (Drimys winteri), arraydn (Myrceugenella chequen), espino
(Acacia caven), maqui (Aristotelia chilensis), maiten (Maytenus
boaria), molle (Schinus latifolius), lilen (Azara celastrina) y otras
(Rubinstein, 1969). Las especies acompafiantes juegan un importante y
decisivo rol en la regeneracién de palma, ya que ésta se produce
solamente bajo la proteccién de ella (Gonzalez y Vita, 1987).

En cuanto a suelos, la palma se desarrolla casi exclusivamente en los
de origen granitico, preferencia muy marcada de esta especie a través
de toda su area de distribucidn. No obstante, la palma presenta alta
variabilidad de habitat, ya que crece en lechos de quebradas y laderas
de distintas exposiciones, desde fondos de valles hasta roquerios que
alcanzan 1.000 m de altitud (Gonzalez, 1985). Se encuentra en el fondo
de himedas y sombrias quebradas y en sectores altos y asoleados
extremadamente secos demostrando una gran resistencia a la sequia
(Gonzalez y vita, 1987).

La estructura de la palma en areas poco intervenidas es de monte alto
irregular, pero abierta. £n cambio, en areas muy intervenidas o donde
la cosecha de frutos es muy alta, la estructura tiende a
regularizarse, por falta de regeneracidon. Esto ocurre en los sectores
bajos de Cocalan y en las cercanias de Vifia del Mar (Gonzalez y Vita,
1987).

En cuanto a la magnitud del recurso palma, en Ocoa, Rubinstein (1969)
entregd los siguientes antecedentes: sobre una superficie de 4.043 ha
existian 111.177 ejemplares arbbreos de los cuales 75.618 eran
productores de frutos, es decir, tenian una altura superior a 10-13 m.
La cantidad total de regeneracidn era de 152.203 individuos.

Rubinstein (1969) reconocidé seis tipos de palmares en Ocoa
diferenciables principalmente por condiciones topograficas, donde las
poblaciones de la especie tampbién eran diferentes. En términos muy
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generales, se puede sefialar que el nlmero de arboles por hectarea
oscilaba entre 5 y 60 con alturas que alcanzaban 32 m, en tanto que
los didmetros a 1,30 m fluctuaban entre 0,40 y 1,25 m y los volimenes
por ejemplar de 3 a 7 m3. La cantidad de regenerac1on variaba entre 10
y 99 ejemplares por hectarea.

En Cocalan, Gonzalez (1985) realizé un estudio censal en uno de los
dos predios que conforman las Palmas de Cocalan, Hijuela N° 1, con una
superficie total de 3.788 ha. Este predio ocupa principalmente una
cuenca de exposicidn general Norte, con amplias variaciones locales de
topografia y exposicidn.

En el cerro se obtuvo un total de 7.910 ejemplares de palma con
alturas que fluctian entre menos de 1 m y mas de 20 m. Ademas, se
contabilizaron 4.834 ejemplares de regeneracién natural, entendiéndose
como tal aquellos individuos que adn no formaban estipite.

C2) Bosque Esclerdfilo de la Pre-Cordillera Andina

Se encuentra en las laderas bajas y medias de la Cordillera de Los
Andes limitado por la alta pendiente. Corresponde a un ambiente _muy
seco en verano, sin una 51gn1f1cat1va influencia reguladora del océano
e inviernos frios. El patrdén de distribucion de 1las comunidades
vegetales es principalmente la altitud y exposicion, siendo importante
también el relieve (Gajardo, 1983). Se encuentra ubicado desde los
cerros de Conchali y Manquehue, al NE. de Santiago hasta la ciudad de
San Fernando (VI Regidn) (34° 40' S. ) Con respecto a la clasificacidn
de Di Castri (1975), abarca la regidn mediterranea semiarida y parte
de la subhlmeda.

Fisiondmicamente corresponde a un bosque esclerdfilo fuertemente
intervenido, con matorrales en las laderas de exposicidén Norte. Entre
las comunidades descritas por Gajardo (1983) se mencionan las
siguientes:

) Quillaja saponaria - Lithraea caustica

Es la comunidad mas repartida y caracteristica de esta formacién. Su
fisionomia es heterogénea, variando entre estructura de matorral a
bosque, pero siempre con una densidad baja en la estrata arborea. Se
localiza preferentemente en situaciones de media ladera. Puede haber
ademds Maytenus boaria, Cryptocarya alba vy Escallonia pulverulenta
(Ga jardo, 1983).

) Quillaja saponaria - Colliguaya odorifera

Se desarrolla especialmente en altitud en laderas rocosas y en valles
altos. Su fisionomia corresponde a un bosque o matorral alto, muy
abierto. Pueden estar presentes, ademas, Porlieria chilensis, Adesmia
arborea y Talguenea quinguenervis, entre otras (Gajardo, 1983).
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c) Cryptocarya alba - Quillaja saponaria

Es una comunidad frecuente, especialmente en laderas de exposicidn
sur. Es muy heterogénea en cuanto a estructura, pasando desde matorral
a bosque. Pueden integrar la comunidad Trevoa trinervis, Colliguaya
odorifera, Pondanthus mitique y Lithraea caustica (Gajardo, 1983).

d) Cryptocarya alba - Lithraea caustica

Generalmente se presenta como matorral sub-arbdreo en laderas de
exposicidén Sur. En gquebradas y lugares favorables se convierte en
bosque denso, pero de reducida extensidn., Otras especies que pueden
estar presentes son: Quillaja saponaria, Azara petiolaris, Nassella
chilensis y Retamilla ephedra (Gajardo, 1983}).

e) Puya violacea - Colliguaya odorifera

Es una comunidad principalmente arbustiva que se ubica sobre laderas y
afloramientos rocosos. La forma de vida caracteristica son las plantas
en roseta de la primera especie que, a veces, constituye densas
formaciones puras. Pueden integrar esta comunidad Quillaja saponaria,
Trevoa trinervis, Lithraea caustica, Satureja gilliesii, Escallonia
pulverulenta, Nassella chilensis, Avena barbata, Podanthus mitique,
Ephedra andina, Chorizanthe virgata, entre Stras (Gajardo, 1983).

f) Otras comunidades

Acacia caven - Lithraea caustica; Persea lingue - Myrceugenella
chequen, que corresponde a la comunidad boscosa de mayor desarrollo
dentro de la formacidn, en quebradas hlimedas y esteros poco alterados;
Puya berteroana - Adesmia arborea y Chusquea cumingii, en las partes
altas de quebradas en condiciones muy favorables (Gajardo, 1983).

C3) Bosque Esclerdfilo de La Montafa

Es la continuacion de la formacidn anterior hacia el Sur, donde por un
me joramiento de las condiciones ambientales desciende hacia el llano
central, ubicandose solamente en las laderas bajas y en los piedmonts
andinos (Gajardo, 1983). De acuerdo con este autor, ha sido
probablemente reemplazada en gran parte de su extensidén por los
cultivos.

Corresponde a una larga faja que tiene su 1imite Sur en latitud
aproximada de 36°46' S, entre San Carlos y Chillan, en la VIII Regidn.
En relacidn a la clasificacidén bioclimatica de Di Castri (1975)se
ubica en las regiones mediterrdneas subhlmedas y parte septentrional
de la himeda.

Las comunidades vegetales son propias de ambientes mas higrofitos,
como es el caso de Persea lingue -~ Myrceugenella chequen, que
corresponde a una comunidad boscosa. En cambio, otra comunidad,
Lithraea caustica - Azara integrifolia tiene fisionomia de matorral
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alto. Otra comunidad es la formada por Colletia spinosa - Baccharis
rhomboidales sobre afloramientos rocosos en laderas de exposicion Sur.
En el sector Sur de la formacién se ubica Colliguaya salicifolia,
sobre suelos degradados. Otras comunidades son Acacia caven - Lithraea
caustica y Lithraea caustica - Peumus boldus (Gajardo, 1983).

Otras especies que integran estas comunidades son Aristotelia
chilensis, Cryptocarya alba, Drimys winteri, Maytenus boaria, Quillaja
saponaria, Escallonia pulverulenta, Trevoa trinervis, Acacia caven.
Kageneckia oblonga, Colliguaya odorifera, Myrceugenia obtusa, Lomatia
Rirsuta, Satureja gilliessii, Baccharis linearis, Puya berteroniana y
Adesmia arborea (Gajardo, 1983).

C4) Bosque Esclerdfilo del Maule

Se desarrolla en las laderas orientales de la Cordillera de la Costa,
en cerros de pendiente suave. Se concentra a continuacidn hacia el sur
del Matorral Espinoso de los Lomajes Costeros. Por la parte costera
crece desde el lago Rapel hacia el Sur, penetrando hacia el interior
en el limite de las Regiones VI y VII, alcanzando, por el secano
interior, hasta el rio Maule. De acuerdo con ello, se ubica
integramente en la regidén mediterranea subhimeda.

Ha sido muy alterado por los cultivos y por .la extraccidn de lefla y
carbén. Su fisionomia es irregular, pero la estructura mas comin es la
de matorral arborescente o bosque bajo en los lugares mas favorables
(Ga jardo, 1983).

Las comunidades presentes son Lithraea caustica - Peumus boldus, en
laderas medias y exposicidn  Sur; Lithraea caustica - Azara
integrifolia, en laderas altas y exposiciones Sur; Jubaea chilensis -
Lithraea caustica, muy escasa; Blepharocalyx cruckshanksii -
Crinodendron patagua, asociada a cursos de agua; Chusquea cumingii, en
las quebradas altas, entre otras (Gajardo, 1983).

C5) Bosque Esclerdfilo de los Arenales

Correesponde al limite Sur de distribucidén de las formaciones
esclerdfilas y es el resultado de una situacidén particular de suelos
arenosos y pedregosos, con escasa capacidad de retencién de agua
(Ga jardo, 1983).

Se encuentra integramente ubicado en la regidn mediterrdnea himeda,
VIITI Regidén administrativa, y es la prolongacién del Bosque
Escleréfilo de la Montafia hacia el SW. El limite Sur corresponde a la
latitud de Los Angeles.

La fisionomia es de bosques abiertos con matorrales mas o menos
densos. La comunidad mas caracteristica de esta formacidn es Quillaja
saponaria - Fabiana imbricata. en sectores donde los suelos son menos
arenosos y en algunos cerros presentes se desarrolla la comunidad
Lithraea caustica - Azara integrifolia.
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4.4 Estado de los Ecosistemas de Quillaja saponaria en la Regidn de

Clima Mediterraneo Semiarido

Como se ha observado a través de la descripcién general de la
vegetacidn mediterrdnea de Chile, Quillaja saponaria (quillay) es una
de las especies esclerdfilas arbdreas mas abundantes y de mas amplia
distribucidén. En efecto, de 75 sectores analizados en la catedra de
Silvicultura Aplicada, Escuela de Ciencias Forestales, Universidad de
Chile, en 52 de ellos participaba quillay en la composicidn. Al mismo
tiempo, es la que en la actualidad produce los mayores ingresos de
divisas por concepto de exportacidén de corteza. Por otra parte, en
condiciones favorables puede alcanzar grandes dimensiones. En el
sector de la Ermita, precordillera andina de Santiago se midid un
ejemplar de 27 m de altura y 1,41 m de diametro a 1,30 m de altura
(Vita, 1966).

Por las razones sefialadas el quillay ha sido una de las especies mas
estudiadas del bosque esclerdfilo. Uno de 1los Gltimos traba jos
realizados con la especie corresponde a los autores ‘Gallardo y Gastd
(1987 ).

A continuacidn se entregaran algunos de los resultados de la referida
investigacidén en relacién al estado de los ecosistemas de quillay,
realizado en la Regién Metropolitana y sectores adyacentes de las
Regiones V y VI.

Respecto al sistema basico de clasificacién de la vegetacidn nativa de
Gajardo  (1983) ya analizado, el area de estudio abarca sectores de
por lo menos cuatro de las formaciones presentadas por dicho autor,
entre los paralelos 33° y 34° S,

El estudio considerd 13 parcelas, 11 stands y observaciones
cualitativas adicionales.

En el siguiente Cuadro se entrega un resumen de algunos de los
resultados cuantitativos de las parcelas.
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CUADRO IT-3: Algunos resultados de la descripcidn por parcelas en
ecosistemas de Quillaja saponaria. (Fuente: Gallardo vy

Gast6, 1987).

N° Par Forma Densidad quillay |[N® plinty
cela y de Cobertura las/ha
Ubica- H masa copa N° de
cidn ESTRUCTURA (m) MBI MA]MM|[ (m2/ha) [ej/ha quillay
1) Matorral nanofanerffi-
Til-- | to denso Baccharis sp.
til c/estrata microfanerd-

fita de Q. saponaria y

A. caven 3,0-9,6| X 152 3,16 0,51
2) Bosque denso Q. sapo-
Til- naria (mesofanerdfi-
til to) 3,0-13 X 3.043 77 367
3) Matorral microfanerd-
Til- fito denso de L. caus-

til tica y Q. saponaria

con estrata de nanofa

nerdfita 3-8 X 306 23 5,2
6) Matorral microfanerd-
Zapa fito de Q. saponaria
ta con estrata nanoferdo- :

fita de A. caven 0,3-12 X 1.389 34 24
7) Sabana mesofanerdfita
Zapa de Q. saponaria con
ta estTata nanofanerdfi-

ta de A. caven y M.

hastulata - 9-12 X 1.016 7 57
8) Sabana mesofanerdfita
Zapa de Q. saponaria com

ta estrata de terdfitas 14-22 X 408 1,5 0
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N° Par Forma Densidad quillay |N° pldntu
cela y de Cobertura las/ha
Ubica-~ H masa copa N° de
cidn ESTRUCTURA (m) MBiMA|MM | (m2/ha) |ej/ha quillay
9) Comunidad pluriestra
Zapa tificada:
ta - Estrata mesofaner§
fita de Q. saponaria | 0,5-20 X 1.340 29 0
- Estrata microfane-
réfita de T. triner- 2,4
vis O
- Estrata nanofanerd-
fita de A. caven 1,6
y otras
10) Matorral microfaner§
Lo Pra | fito demso T. triner. 2,77
do - Estrata mesofan.
de Q. saponaria 6~19 2.769 25 2,5
- Estrata nanofaner.
de P. mitique 1,70
11) Matorral microfanerd
Zapa fito denso Q. saponar. 7-9 1.403 192 0
ta y M. boaria 3,40
12) Matorral microfanerd
Rinco fito de A. caven y 3,93 1.320 -
nada Proustia pungens 1,71 980
Maipd
13) Matorral nanofanerd
Zapa fito denso con C.
ta odorifera vy 0,7
estrata microfan.
abierta Q. saponaria 5 149 4,5 0
MB = Monte bajo

MA = Monte alto

Mv

Monte medio

NOTA: No se incluyeron parcelas sin presencia de Quillay.
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De las 11 parcelas analizadas una sola corresponde a bosque, dos a
sabanas (dehesa, bosque parque) y el resto a matorral o matorral
arborescente. .

Llama la atencidn la presencia de regeneracién natural por semillas de
quillay en seis de las parcelas, situacién que no es habitual en la
especie.

De acuerdo con Gallardo y Gastd (1987) la distribucidn de Quillaja
saponaria estd determinada por condiciones naturales climaticas,
geomorfoldgicas, fisiograficas, edadficas y por  condiciones
artificiales de intervencidn antrdpica.

Quillaja saponaria se encuentra en estas latitudes en condiciones
climdticas de precipitacién variada, asociada a diferentes situaciones
geomorfolégicas. Sobre los 800 mm anuales de precipitacién se observa,
en general, que esta presente preferentemente en laderas de exposicidn
Norte y en suelos de mayor sequedad. En cambio, con 300 mm de
precipitacién anual, se observa Quillaja saponaria en laderas de
exposicién Sur y con menos de 250 mm en llanos con aportes hidricos
externos. En general, no acepta exceso de agua, no observandose en
ambientes hidromorficos. La especie no estd presente en suelos
lacustres organicos y arcillosos, con mal drenaje y a veces, con
exceso de salinidad. En los suelos aluviales de la depresidn central
tampoco se observa Quillaja saponaria, dreas que se caracterizan por
alta intervencién antropica. En la Cordillera de Los Andes la especie
alcanza hasta 1.700 m de altitud (Gallardo y Gastd, 1987).

Las areas donde se encuentra generalmente ubicada Quillaja saponaria
corresponde al coluvio de la Cordillera de Los Andes y en los suelos
graniticos depositacionales y de lomaje y cerros de la Cordillera de
la Costa. En esta Gltima, la especie estd presente en practicamente
todas las posiciones fisiograficas y en diversos estados de abundancia
esta mezclada con distintas especies y, generalmente, no predomina.
sélo ocasionalmente existe como bosque denso casi puro (Gallardo vy
Gasto, 1087).

En ladera de exposicidn Sur se asocia con Trevoa trinervis, que ea la
especie dominante. En los conos de deyeccidn se asocia con diferentes
especies. En el sector de Lo Prado codomina con Peumus boldus y
Lithraea caustica y en otros casos se agrega Acacia caven (Zapata). En
los estados ecosistematicos en gue el matorral esta mas intervenido es
frecuente la asociacién Quillaja saponaria, Baccharis sp. ¥
Muehlenbeckia hastulata, pudiendo estar presente tambien Lithraea
caustica, Acacia caven y Porlieria chilensis (Gallardo y Gastd, 1987).

En los llanos y lomajes es frecuente encontrar Quillaja saponaria como
sabana asociada a Acacia caven y Maytenus boaria (sector Zapata). Las
especies Flourensia thurifera y Colliguaya odorifera dominan en ladera
de exposicidén Norte. En estos sectores Quillaja saponaria es poco
abundante (Gallardo y Gastd, 1987).
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En situaciones de quebradas, en general, poco intervenidas, domina
Cryptocarya alba. En el curso superior de la quebrada acompafian a esta
especie Peumus boldus y en menor abundancia Quillaja saponaria
(Gallardo y Gastd, 1987).

En el litoral costero, hasta los 100 m de altitud, Quillaja saponaria
estd ausente, salvo en algunos sectores donde ha invadido cuando ha
existido remocidn de la vegetacidn original. En dichos ambientes las
especies dominantes son Peumus boldus y Schinus latifolius (Gallardo y
Gastd, 1987).

En relacidn a la estrata herbicea acompafiante, en la Cordillera de la
Costa, la hemicriptdfita Nassella chilensis domina en ladera de
exposicién Norte y conds de deyeccidon. Ademas se presenta
ocasionalmente en la boca de quebradas. El resto estd constituido por
teréfitas (Gallardo y Gastd, 1987).

A diferencia de lo que ocurre en California con el chaparral en Chile,
con Cryptocarya alba, Quillaja saponaria, Trevoa trinervis, Lithraea
caustica y Colliguaya odorifera, no existen fenémenos de alelopatla
siendo muy abundante y diversa la flora herbacea anual (Montenegro,
Rivera and Bas, 1978). Lo que se observa, en general, es que las
hierbas perennes tienden a ubicarse bajo la copa de los arbustos, en
tanto que las anuales lo hacen entre las copas.

Un estudio ecolégico a nivel local, realizado en la Quebrada de la
Plata, Hacienda Rinconada de MaiplG, por Schlegel (1963), analizd en
detalle la flora alli presente. E1 sector es bastante representativo
de la regién mediterrdnea semidrida de Chile.

A continuacidén se presenta un cuadro con una sintesis de los tipos
presentes en el lugar.

CUADRO II—4 : Formas bioldgicas (%) de la Quebrada de la Plata segun
tipo vegetacional. (Fuente: Schlegel, 1963).

F C H G HH T
Matorral ladera Sur 12,5 5,8 6,6 18,1 -— 57,0
Bosque 17,1 7,9 7,9 10,5 0,3 55,3
Matorral ladera Norte 12,95 2,2 4,5 10,5 - 70,5

Fanerdfitas
Caméfitas
Hemicriptdfitas
Gedfitas
Hidréfitas
Terdfitas

—IOIT O
W ow
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Se puede observar que las Terdfitas ocupan una posicidén mucho mas
importante en el matorral de la ladera Norte, lo que demuestra la
influencia de las condiciones mds xéricas de dicho ambiente. La
disminucidén de Terdfitas bajo el bosque se debe seguramente a la menor
luminosidad ocasionada por las Fanerdfitas.

En el cuadro II-5 se presenta una comparacidm con otras localidades de
clima mediterraneo.

CUADRO II-5 : Participacidén (%) de diferentes formas bioldgicas en
Quebrada de la Plata y comparacidn con otras localidades
de clima mediterraneo. (Fuente: Schlegel, 1963).

F ¢ H <l Ha I
Quebrada de la Plata 19,5 11 11,6 10,4 0,3 47,2
Death valley, California 26,0 7 18,0 7,0 -— 42,0
Norte de Africa 9,0 14 19,0 8,0 --- 50,0

= Fanerdfitas

= Caméfitas

= Hemicriptdfitas
= Gebfitas

H = Hidréfitas

= Terdfitas

IO IOm
!

4.5 Dindmica de la vegetacidn de los ecosistemas mediterrdneos

4.5.1 En el exterior

Cuando se analiza un ecosistema con el propdsito de definir los
tratamientos silviculturales a aplicar, el funcionamiento es uno de
los aspectos que se deben considerar para la toma de decisiones. Por
tal motivo, en los puntos que siguen se hard una descripcidén general
de la dindmica de la vegetacidn en ambientes mediterraneos.

4.5.1.1 Regidén del Mediterraneo

Segin Quezel, Tomaselli y Morandini (1982), la vegetacidn climax estd
representada por el bosque que, en la actualidad, se halla intacto en
localidades muy dispersas. De acuerdo con estos autores, algunas de
las asociaciones climaticas son: Oleo europae - Ceratonia siliqua, en
Peninsula Ibérica, Francia, Italia, Malta, Chipre, Grecia y Turquia;
Quercus ilex, asociada con otros Quercus, en la mayoria de los paises;
Q. rotundifolia, en Peninsula Ibérica; Q. alnifolia, en Chipre.

En Turquia se encuentran climax constituido por Pinus brutia con Q.
coccifera rara vez desarrollados mas alld de la fase de maguia. En el
Egeo y Adriatico existen asociaciones climax de Q. ilex con Arbutus
andrachne en el sotobosque y Q. ilex con Arbutus unedo (Quezel,
TomaseIll y Morandini, 1982).
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Este autor propone el siguiente modelo de degradacién de la vegetacidn
mediterranea.

cltmax : bosque esclerdfilo perennifolio }___

-

=
[TTWJL

I Pastizal ——t _’Lcu.l.uvon : vifiedos, triqo, aecj
==
! !
Sualo rase 2 cultives : olive, ete.
—

FIGURA II-4: Modelo de degradacidén de la vegetacidn del Mediterraneo.
(Fuente: Tomaselli, 1982).

Tomaselli (1982) también plantea un modelo de evolucidn progresivo el
cual contempla un.bosgue paraclimacico de pinos previo al climax. Los
bosques de pinos, favorecidos o introducidos por el hombre, se
desarrollan por lo comin en la garriga y, por lo tanto, ocupan el
lugar de la maquia. Durante cierto tiempo, los pinares se comportan
como climax, debido al mayor crecimiento en relacion a las
latifoliadas. Si no hay intervencién humana, el bosque esclerdfilo
termina por desplazar a las coniferas, reconstruyéndose asi el climax.
En cambio, cuando se produce una intervencidén humana en favor de los
pinos, éstos representan un estado permanente(Climax falso ©
paraclimax) (Figura II-15).

'rclmx : bosque esclezdfilo p-mnx.toual

FIGURA II-5: Modelo de posibles vias de evolucidn progresiva de la
vegetacidn del Mediterraneo. (Fuente: Tomaselli, 1982).
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Las fases de matorral (garriga y maquia), como ya se ha indicado,
constituyen los estados mas frecuentes en la regidn del Mediterraneo,
como consecuencia de la intervencidén humana.

Le Houérou (1980a) sefiald que las garrigas de Quercus coccifera se
encuentran en equilibrio desde hace siglos con las practicas de fuegos
pastorales repetidos. No obstante, cuando los fuegos son demasiado
frecuentes (menos de 4-6 afios) termina por desaparecer dando paso a un
pastizal.

La regeneracidén de esta especie es por rebrote de organos aéreos o0 a
partir del sistema radicular. Rara vez se encuentran pléntulas, lo que
parece indicar que la especie se propaga principalmente por via
vegetativa, estimulada por el fuego (Le Houérou, 1980a).

En cuanto a velocidad en la sucesidn progresiva, Boudy (1952) sefiala
que la maquia requiere, en Africa del Norte, 70-80 afios para volver a
bosques originales.

4.5.1.2 California

A diferencia de otros ecosistemas mediterraneos, el chaparral ha sido
muy poco intervenido por el hombre. En cambio, el principal elemento
que produce fuertes alteraciones en la vegetacion es el fuego.

Después de ocurrido un 1incendio en el chaparral, se produce
regeneracidén natural por. semillas durante los cinco a diez primeros
afios, cesando la aparicién de nuevos brinzales luego de dicho periodo
de regeneracidén. Ello trae como consecuencia el establecimiento de una
estructura de tipo regular, a diferencia de la formacidn costera de
arbustos de salvia en que la regeneracién es continua produciendo
estructuras de edades irregulares (Westman, 1982).

En el chaparral, a partir de los 20 afios comienza la fase de
enve jecimiento, de tal manera que a los 30 afos, la mitad de la
biomasa aérea ya estd seca (Tyrrel, 1982). En cambio, en la formacidn
costera arbustiva de salvia, los individuos mas viejos no exceden de
35 afios y por lo tanto no se produce sobremadurez (Westman, 1982).

La produccién de regeneracidn por semillas del chaparral sblo en los
primeros afios luego de un incendio se puede explicar por las
siguientes razones: requerimientos de escarificacidon por el fuego de
las semillas, deficiencias de nutrientes después de algunos afios de
ocurrido el incendio, posibilidad de alelopatia (Westman, 1982).

En cuanto a la vegetacidén herbacea del chaparral, después de un
incendio, las cenizas provenientes de la madera carbonizada, estimula
significativamente la germinacién de hierbas anuales y perennes
(Keeley and Keeley, 1982}.
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4.5.2 En Chile

En los puntos que siguen se expondrdn ejemplos de algunas situaciones
sobre las cuales se disponen de antecedentes.

4.5.2.1 Pampa del Tamarugal

En la regién del Desierto se han realizado algunas observaciones en
relacién a la dindmica regenerativa de Prosopis tamarugo (Acevedo y
Pastenes, 1983). De acuerdo con dichas observaciones la regeneracién
natural por semillas se produce cuando ocurren inundaciones de la
Pampa del Tamarugal provocadas por avenidas provenientes de los Andes.
Estas inundaciones son poco frecuentes -cada 30 a 40 afos-. Sin
embargo, cuando ocurren, el agua puede permanecer apozada en
superficie por un periodo de un mes o mas, permitiendo su infiltracién
a grandes profundidades (Acevedo y Pastenes, 1983).

En los alrededores de La Tirana se observaron plantulas de Prosopis
chilensis creciendo en sectores que habian sido inundados. Segun
Acevedo y Pastenes (1983), el nivel fredtico de esta zona es de
aproximadamente 14 m de profundidad y es posible que el agua haya
infiltrado produciendo una continuidad del liquido entre el nivel
fredtico y la superficie. Ademds, el suelo no tenia la costra salina
superficial. :

En otros sectores en que las plantulas no prosperaron es posible que
no haya logrado producirse el continuo liquido con el nivel freatico y
las raices hayan agotado el agua del suelo sin llegar al agua
subterranea (Acevedo y Pastenes, 1983).

De acuerdo con lo anterior, posiblemente las poblaciones naturales de
Prosopis presenten estructuras de edad coetdneas, asociadas con la
frecuencia de las inundaciones.

4.5.2.2 Llaretales

En la regidén de las Estepas Alto-Andinas, Consigny (1971) realizd un
estudio en llareta (Azorella compacta). De acuerdo a sus
observaciones, la especie presenta regeneracidn natural por semillas.
Segin este autor, probablemente las semillas necesitan de la
proteccidn de las rocas como proteccidén contra el fuerte calor
imperante en el dia y el frio nocturno para germinar. Por esta razén,
la especie habita en laderas rocosas.

4.5,2.3 Sector Huentelauquén - Combarbala

En la regién mediterranea arida, Gastd y Contreras (1979) realizaron
un estudio con el propdsito de analizar el estado actual de 1los
ecosistemas, determinar el proceso de desertificacidon y plantear
hipdtesis de inversidn del proceso.
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El estudio se realizd en un transecto entre Huentelauquén y Combarbald
(IV Regidn), area que incluye las formaciones de Matorrales Esteparios
con Bosquecillos Ocasionales y Matorrales Esteparios del Interior de
Coquimbo, segln la clasificacidn de Gajardo (1983).

Gasté y Contreras (1979) determinaron diez unidades de paisa je,
algunas de las cuales se describen a continuacidn, desde el océano
hacia el interior.

a) Dunas litorales

Estan situadas al Norte de la desembocadura del rio Choapa. En los
lugares mis expuestos al viento la presencia de Ambrosia chamissonis,
Carpobrotus chilensis (doca) y otras, producen la disminucion del
viento y, por lo tanto, las particulas de arena que éste transporta
son depositados en esos lugares. Se produce un levantamiento de la
arena en el sector ocupado por las plantas, hasta un momento en el
cual, por la aridificacidén del sustrato, se produce la muerte de las
plantas y el monticulo empieza a destruirse y las particulas de arena
a trasladarse hacia el interior {Gastd y Contreras, 1979).

En los lugares protegidos de la duna se produce una colonizacion
predominantemente de Baccharis concava y Muehlenbeckia hastulata. Al
continuar el proceso de estabilizacidén y mejoramiento de las
condiciones de la duna otras especies empiezan a invadir, tales como
Azara celastrina, Lithraea caustica, Colletia spinosa, Nassella spp. y
otras. Al continuar el proceso de envejecimiento de la duna, las
especies lefiosas empiezan a disminuir debido a la competencia de las
hemicriptdfitas. Segin (Gastd y Contreras, 1979) en la etapa climax de
la fitocenosis estd constituida solamente por gramineas perennes. La
evolucidn se puede acelerar artificialmente mediante la plantacidn de
una graminea perenne exdtica, la Ammophylla arenaria (Gastd y
Contreras, 1979).

b) Terrazas litorales

Las terrazas litorales de Huentelauguén corresponden a las areas mas
deterioradas de ambientes similares en la IV Regién, aungue esta
situacién se ha ido invirtiendc por la plantacién de arbustos
forra jeros.

Los sectores abandonados luego de su destruccidn por cultivos son
invadidos, al transcurrir un periodo prolongado, por cactaceas
columnares (Trichocereus chilensis) que, en la actualidad, constituyen
la estrata dominante de la vegetacidn en el area, con una densidad muy
baja, generalmente, no sobrepasando 10-50 ejemplares por hectarea
(Gastd y Contreras, 1979).
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tas estratas de arbustos contienen poblaciones ralas de Cassia
coquimbensis, C. acuta, Bahia ambrosioides, Chorizante sp., Nolana sp.
y otras. Entre las hemicriptofitas se encuentran ejemplares aislados
de los géneros Nassella, Piptochaetium, Dichondra, Trifolium y otras
(Gasté y Contreras, 1979).

Segin Gastd y Contreras (1979) el climax correspondiente a la terraza
litoral es el de la fitocenosis monoestratificada de gramineas
perennes, dominada por especies de los géneros Hordeum, Nassella,
Piptochaetium y otros.

Al producirse degradacidn y reducirse la biomasa de la hemicriptéfita
se produce la invasidn de especies lefiosas, como Baccharis concava,
Azara celastrina, Maytenus boaria, Lithraea caustica y otras (Gasto y
Contreras, 1979).

c) Vertiente occidental de los cerros litorales

Se pueden distinguir 3 sectores:

c1) Piedmont con dominancia de Bahia ambrosioides, la cual le da al
paisaje el matiz negruzco que la caracteriza. Ademds, estd
Baccharis concava en los ambientes mis favorables y Puya
chilensis, en exposiciéon N. Ademds, en la estrata de
nanofanerdfitas se presentan poblaciones de Adesmia microphylla,
Fuchsia lycioides, Cassia coquimbensis y Muehlenbeckia hastulata.
Ademas, hay terofitas, como Erodium cicutarium, Plantago tumida,
entre otras y una estrata de microfanerdfitas con ejemplares
ocasionales de Schinus latifolius y Lithraea caustica (Gastd y
Contreras, 1979).

Seglin Gastd y Contreras (1979) el climax de este sector
corresponde al de pastizal de hemicriptéfitas, similar al de la
terraza litoral.

c2) Parte intermedia de ladera, caracterizada por presentar mayor
densidad de nanofanercofitas. Se introducen en esta estrata
Gochnatia fascicularis, Myrceugenia obtusa, M. correaefolia,
Escallonia pulverulenta, Eupatorium salvia, Podanthus mitique y
Oxalis gigantea. Las hemicriptofitas, especialmente Nassella
pungens, aumentan en importancia (Gastd y Contreras, 1979).

El climax de este sector corresponde al de una comunidad
biestratificada de gramineas perennes y arbustos, donde predominan
Gochnatia fascicularis, Bahia ambrosioides, Baccharis concava,
Myrceugenia obtusa y Fuchsia lycioides (Gasto y Contreras, 1979).

c3) En la parte superior de la ladera debido a la mayor precipitacidn
efectiva comienza a dominar la estrata de microfanerdéfitas. Las
gramineas perennes y especialmente, las anuales disminuyen en
importancia.
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El climax de este sector corresponde a un bosque bajo compuesto
principalmente por Azara celastrina, Myrceugenia corraefolia y
Schinus latifolius, en una estrata de mayor densidad que en la
actualidad, en tanto que disminuye la estrata arbustiva y herbacea
(Gastd y Contreras, 1979).

d) Vertiente oriental de los cerros litorales

Presenta en la actualidad un mosaico de situaciones de acuerdo a la
intensidad de utilizacién por el hombre, a su posicidén fisiografica y
al tiempo transcurrido desde la intervencidn antropogénica.

En los sectores de exposicidon E, no cultivados con anterioridad, se
presenta un matorral donde predominan dos estratas. La estrata
superior es rala, dominada por Azara celastrina y Fuchsia lycioides y
la inferior, estd dominada por Oxalis gigantea, con poblaciones
intercaladas de Eupatorium salvia, Adesmia microphylla, Baccharis
concava, Cassia coquimbensis, Podanthus mitique, Bahia ambrosiojdes vy
Carica chilensis., Ademas, se encuentran poblaciones ralas de Puya
chilensis, Trichocereus chilensis y Lobelia polyphylla {(Gasto vy
Contreras, 1979).

En las exposiciones Norte la vegetacién inalterada es similar, pero
con mayor participacidn de las suculentas (Gastd y Contreras, 1979).

Los sectores de cultivo abandonados hace 10-25 afios, tienen adn baja
densidad de vegetacién, donde predominan Muehlenbeckia hastulata,
Baccharis concava y Heliotropium stenophyllum. Ademas, se encuentra
regeneracion natural de Bahia ambrosioides. Otras especies invasoras
son Atriplex semibaccata y A. repanda, entre otras (Gastdé y Contreras,
1979).

Los sectores abandonados con anterioridad, 40-50 afios, presentan una
dominancia de Bahia ambrosioides y Gutierrezia paniculata (Gasto y
Contreras, 1979).

La vegetacidn climicica del sector se aproxima a la vegetacién actual
descrita. S6lo difiere de la actual en la proporcidén en que se
encuentran algunas de las poblaciones, especialmente aquellas de mayor
valor como combustible o las muy palatables (Gastd y Contreras, 1979).

e) Lomajes graniticos occidentales

La alta vulnerabilidad del suelo a la accidén erosiva ha hecho a los
pobladores abandonar un alto porcentaje de las tierras por
improductivas (Gastd y Contreras, 1979).

En la actualidad, las especies mas frecuentes con Baccharis linearis,
Muehlenbeckia hastulata, Bahia ambrosicides, Gutierrezia paniculata,
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Haplopappus foliosus, Cassia closiana, Adesmia microphylla, Flourensia
thurifera y Fuchsia lycioides, todas las cuales, excepto la ultima,
son indicadoras de las etapas pioneras de las sucesiones secundarias
(Gastd y Contreras, 1979).

f) Llanos occidentales

Corresponden a hondonadas rodeadas de cerros, pero que aun reciben
influencia oceanica. La comunidad dominante en la actualidad
corresponde al bosque discontinuo de Schinus latifolius, Baccharis
linearis y Schinus polygamus. La fisionomia corresponde a un mosaico
de grupos arbdreo-arbustivos entremezclados con claros dominados por
hierbas perennes y anuales.

Otras especies comunes son Quillaja saponaria, Maytenus boaria, Azara
celastrina, Acacia caven, Gutierrezia paniculata, Solanum tomatillo,
Nassella spp. y Melica sp.

La etapa climacica corresponde al pastizal de especies perennes de los
géneros Nassella, Piptochaetium y Hordeum.

En los sectores con mayor aporte hidrico, parte inferior de quebradas
y laderas, la etapa climdcica corresponderia a bosques puros de
Quillaja saponaria y Cryptocarya alba (Gastd y Contreras, 1979).

g) Llano interior

Se diferencia del llano occidental por la mayor lejania del océano,
extremos térmicos mas pronunciados y la menor humedad relativa del
aire.

En la actualidad existen tres comunidades diferentes: el matorral de
Acacia caven, en sectores de suelos profundos; los planos de
Gutierrezia paniculata, en ambientes eddficos mas desfavorables y los
planos de Flourensia thurifera - Trichocereus chilensis en areas con
mayor pedregosidad. La cubierta vegetal original corresponderia a una
pradera dominada por gramineas perennes de los géneros Nassella,
Stipa, Piptochaetum y Hordeum (Gastd y Contreras, 1979).

h) valles y quebradas

Corresponden a zonas de alta disponibilidad hidrica. En la actualidad
existen comunidades de Colliguaya odorifera y Trevoa quinquinervis;
Flourensia thurifera y Trichocereus chilensis. Ademas, existen algunos
ejemplares aislados de Schinus polygamus. Sin embargo, la mas
caracteristica es la de Prosopis chilensis y Acacia caven, con una
estrata de Cestrum parqui y Schinus polygamus y una estrata herbacea
de anuales (Erodium cicutarium, Plantago tumida) y perennes (Dichondra
repens). En otros sectores hay Lithraea caustica, Adesmia microphylla,
Atriplex repanda y, ocasionalmente, Quillaja saponaria (Gasto vy
Contreras, 1979).
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El estado climacico corresponderia al estado actual del ecosistema,
pero con mayor participacién de especies arbdreas, llegando a
constituir bosque de Quillaja saponaria y Lithraea caustica y Q.
saponaria y Cryptocarya alba en los ambientes mas favorables. -

i) Serrania interior

Corresponden a sectores de mayor pendiente y altitud. En los sectores
rocosos superiores la comunidad caracteristica esta dominada por
Colliguaya odorifera y Puya berteroniana. Ademis, se encuentra Adesmia
microphylla, Erodium cicutarium, Stipa plumosa y Nassella sp. (Gasto y
Contreras, 1979).

Mas abajo predomina Flourensia thurifera y Gutierrezia paniculata, con
algunos ejemplares aislados de Trichocereus cogquimbensis. Ademas,
existen hierbas anuales y perennes, como Dichondra repens (Gastd vy
Contreras, 1979}.

La primera comunidad sefialada representa un estado cercano al climax,
con la diferencia que en este estado era mayor la participacién de
gramineas perennes de los géneros Stipa y Nassella, las cuales han ido
desapareciendo por efecto del pastoreo, principalmente caprino. La
palatabilidad de las nanofanerdfitas dominantes es baja, por lo cual,
el efecto depresivo del ganado no es considerable (Gastd y Contreras,
1979).

El ecosistema de la parte mas baja difiere de la situacidn climicica.
Los elementos que presentan la mayor diferencia son la poblacidn de
Flourensia thurifera que originalmente estaba representada por
e jemplares de mayor tamafio y vigor. La estrata de Gutierrezia
paniculata originalmente estaba ausente y el espacio ocupado en la
actualidad por esta poblacidn, era el que correspondia a las gramineas
perennes, estrata que tenia mayor participacidén que la actual (Gastd y
Contreras, 1979).

En la parte mds baja y transicional al espinal, en areas de facil
acceso para el ganado, actualmente domina la especie arbustiva baja
Chuguiraga acicularia, en su etapa climicica correspondia a wun
pastizal de gramineas perennes, donde los elementos lefiosos estaban
ausentes y la estrata de gramineas anuales era de escasa importancia
(Gasté y Contreras, 1979).

4.5.2.4 Fitodinamica post-cultivo en el sector de Canela Baja

El estudio se realizd en parte del tranmsecto descrito en el punto
anterior, en las comunidades agricolas de Yerba Loca, Carquindafio y El
Almendro, ubicados alrededor del sector definido por la latitud 31°30'
S. y la longitud 71°30'. Corresponde a las unidades de paisaje de
lomajes graniticos occidentales. El objetivo del estudio fue evaluar
la eventual recuperacidn de la vegetacidén después del abandono del
cultivo en las condiciones actuales de intensa explotacidn (Gozo,
1986).
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Los resultados del estudio indican que la dindmica de la vegetacion
post-cultural se caracteriza por presentar, hasta los 15 afios de
abandono, un estado homogéneo en las diversas condiciones topograficas
estudiadas. En esta etapa predominan especies terdfitas, especialmente
Erodium cicutarium y la nanofanerdfita Muehlenbeckia hastulata (Gozo,
1986).

Después de los 15 afios, empiezan a influir las caracteristicas del
medio en la sucesidn. En los sectores con pendientes inferiores a 15%,
después de 50 afios de abandono se presentan solamente especies
pioneras. En cambio, los sitios de pendiente superior, presentan, a
los 30 afios de abandono especies de estados mas maduros, como Adesmia
microphylla, en exposicién Sur y Gutierrezia resinosa, Bahia
ambrosioides y Flourensia thurifera en exposicion Norte (Gozo, 1986).

La presencia de arbustos semilleros es un factor que condiciona
fuertemente la evolucién y dindmica de la vegetacidn.

En los sitios mds favorables - exposicidén Sur y pendiente superior a
15% (menor intervencidn antrépica) - presentan la mayor velocidad de
cicatrizacién, volviendo al estado anterior al desmonte al cabo de
aproximadamente 20 afios (Gozo, 1986).

4.5.2.5 Dindmica de la vegetacidn en el sector costero de la regidn

mediterranea arida.

El estudio se realizd en el mismo transecto de 8 km de ancho que Del
Pedregal (1983) descrlblo el estado actual de la vegetacidn, es decir,

desde un poco mas al Sur de Coguimbo, hasta Los Vilos, tomando como
eje la Carretera Panamericana y tuvo como objetivo general la
determinacidn de las diferentes etapas y mecanismos de la dindmica de
la vegetacidn (Rosenmann., 1983).

Entre sus conclusiones se sefala que las condiciones climaticas y
edaficas imperantes permiten el desarrollo de especies arbdreas
potencialmente climicicas, las cuales en la actualidad se encuentran
en forma relictual (Rosenmann, 1983).

La mayor parte de las formaciones vegetales del sector se encuentran
en estados regresivos y muy alejados del climax propuesto.

La zona montaniosa presenta expectativas sucesionalmente me jores que la
zona de terrazas o llanos.

Las especies climacicas determinadas, en orden de mayor a menor son
las siguientes: Cordia decandra, Lithraea caustica, Azara celastrina,
Peumus boldus, Schinus latifolius, Maytenus boaria, Cryptscarya alba,
Aextoxicon punctatum y Drimys winteri. Ademds, se consideran Fuchsia
lycioides y Acacia caven,

A continuacidn se indican las especies climacicas segun los diferentes
sectores del transecto de Norte a Sur:
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A) Cerros de Guanaqueros (30°02' a 30°15' S.)

a) Azara celastrina
b) Cordia decandra
c) Peumus boldus, en exposiciones bien himedas

B) Terrazas de Guanaqueros (30°05' a 30°12' S.)

a) Lithraea caustica

C) Corddn Colorado

a) Azara celastrina
b) Cordia decandra
c) Peumus boldus

d) Lithraea caustica

D) Terrazas secas (30°12' a 30°50' S.) (El Tangue al Limari)

a) Lithraea caustica
b) Azara celastrina y Cordia decandra, sdlo en las inmediaciones
del rio Limari.

E) Laderas occidentales de Talinay (30°50' a 31°0' S.)

E1) Sector de tarrazas: a) Azara celastrina

b) Peumus boldus y Lithraea caustica, en
laderas de quebradas
E2) Sector montafioso a) Azara celastrina
b) Peumus boldus
¢) Cryptocarya alba
d) Lithraea caustica, en exposiciones N.

F) Mantos de Hornillo (31°00' a 31°20' S.)

Las mismas especies anteriores, pero con menor superficie de Azara
celastrina.

G) Puerto Oscuroc (31°20' a 31°35' S.)

a) Azara celastrina
b) Peumus boldus, especialmente en los cerros

H) Terrazas de Huentelauquén (31°35' a 31°40' S.)

a) Azara celastrina
b) Peumus boldus, cerca del rio Choapa
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I) Cerros de Chigualoco (31°38' a 31°50' S.)

a) Peumus boldus
b) Cryptocarya alba

J) Terrazas de Chigualoco (31°40' al Sur)

a) Azara celastrina

La especie Schinus latifolius estaria en un lugar intermedio entre
Huentelauguén y Los Vilos; Aextoxicon punctatum y Drimys winteri en
Talinay; Fuchsia lycioides, preferentemente entre Mantos de Hornillo y
Canela Baja y Acacia caven, en ciertos sectores, al Sur de Tongoy
(Rosenmann, 1983).

Fuchsia lycioides es importante porque se ubica en posicidén superior
en varias de las series de vegetacidn propuestas, en tanto gue Acacia
caven forma disclimax o climax antropogénico.

A continuacién se entregan algunos aspectos de las series de
vegetacidn propuestas por Rosenmann (1983).



- 74 -

'}
3004
I
2
E
/
o /
a
3 //
‘L‘ L
. CD Ft
B
N\
AN
N\
551
/
/
/
Z
% Gp Ft
—*‘
AN
AN
4 4

Gp

|
!
]

CULTIVO

t
|
|
\ |CL.

N I
\ ]

CD Hs
” |

/

Ve feo
Ly
|s.P
¥
|
I

N | s.P

h l
N
N v
Gp Hs
o
/
/
/

.

MAS SECO

FIGURA II-6: Serie Cordia decandra.
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CD = Cordia decandra

Ft = Flourensia thurifera

Hs = Heliotropium stenophyllum
Gp = Gutierrezia resinosa

MENOS SECO

(Fuente: Rosenmann, 1983).
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FIGURA ITI-7: Serie Lithraea caustica.
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(Fuente: Rosenmann, 1983).
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FIGURA II-8: Serie Azara celastrina. (Fuente: Rosenmann, 1983).

AZ = Azara celastrina C.L. = Cosecha de lefia
FL = Flourensia thurifera P.D. = Pastoreo débil
Am = Adesmia microphylla

Og = Oxalis gigantea

Hs = Heliotropium stenophyllum

Bc = Baccharis concava

Bf = Baccharis floribunda

Gp = Gutierrezia paniculata

Ba = Bahia ambrosioides

He Herbaceas

tc Trichocereus chilensis
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FIGURA ITI-9: Serie Maytenus boaria. (Fuente: Rosenmann, 1983).
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FIGURA II-10: Serie Peumus Boldus. (Fuente: Rosenmann, 1983)

PB = Peumus boldus C.L. = Corta de lefa
SL = Schinus latifolius S.P. = Sobrepastoreo
AZ = Azara celastrina

LC = Lithraea caustica

FL = Fuchsia lycioides

Am = Adesmia microphylla

Bc = Baccharis concava

Bf = Baccharis floribunda

Hs = Heliotropium stenophyllum

Ls = Lepechinia salviae
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4.5.2.6 Dinamica en sector interior de la regidn mediterrdnea arida

Al Sur de la ciudad de Illapel, en un sector de serranias interiores
bajas, ubicado entre los valles transversales de los riocs Illapel y
Choapa, en el area denominada Tunquén, se realizd un estudio con el
propdsito de analizar el estado actual de los recursos renovables,
determinar su potencial y proponer planes de accidn (Etienne, Caviedes
y Prado, 1983).

El &rea corresponde a los Matorrales Espinosos de las Serranias
Transversales (Gajardo, 1983). La precipitacidén anual varia entre 200
y 250 mm.

En los ambientes mis xéricos (exposiciones E y N) entre 300 y 1.000 m
de altitud predominan las comunidades de Lithraea caustica; en
exposiciones E, SE y SO, entre 500 y 1.000 m de altitud estan presente
las comunidades mixtas de Lithraea caustica y Quillaja saponaria. En
las mismas exposiciones, perc a mayor altitud (hasta 1.900 m.s.n.m.)
la comunidad es de Quillaja saponaria. En las cajas de rios estd
Maytenus boaria (Etienne, Caviedes y Prado, 1983).

Las asociaciones anteriores son muy escasas en el area de estudio,
tratandose mas bien de una vegetacidn potencial. El tipo vegetacional
mas difundido en la zona es el matorral medio y bajo, constituyendo el
84% del area. Las asociaciones mas frecuentes son las que contienen
Flourensia thurifera como primera dominante, abarcando cerca de la
mitad del area de estudio (Etienne, Caviedes y Prado, 1983).

Entre los tipos que integra esta especie esta F. thurifera -
Trichocereus coquimbanus, en laderas asoleadas. En sectores lgualmente
asoleados, pero con influencia de la neblina costera F. thurifera se
asocia con Bahia ambrosioides. Colliguaya odorifera y Gutierrezia
resinosa son dos especies que forman comunidades representativas del
T —— . K . .

area, tanto en formaciones monoespecificas, como asociadas con E.
thurifera (Etienne, Caviedes y Prado, 1983).

La especie herbicea mis difundida es Erodium cicutarium. Respecto a la
vegetacidn arbdrea potencial, solamente se encuentra presente una
comunidad de Colliguaya odorifera - Quillaja saponaria y una poblacidn
rala de esta especie con cobertura inferior a 10% (Etienne, Caviedes y
Prado, 1983).

En la siguiente figura se entrega una sintesis del analisis de
secuencias de la vegetacidn.
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4.5.2.7 Estepa de Acacia caven en la regién mediterrinea semidrida

En el sector bajo de la Hacienda Rinconada de Maipl, Regién
Metropolitana, Olivares y Gasté (1971) realizaron un estudio, uno de
cuyos aspectos fue el andlisis de las sucesiones vegetales secundarias
bajo condiciones alteradas de eliminacién antropogénica de caméfitas y
fanerdfitas.

En la Figura II-14, se entrega una sintesis de las etapas sucesionales
de la vegetacidn en el area.
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Bosque : Lithraea caustica y Quillaja sapcnaria

Matorral denso : Acacia caven

Ter6fitas

9 / avanzadas
Matorral abierto

Erodium Vulpia

Trisetobromus
3

E. cicutarium

T

Cruciferas Boraginaceas

~__

Rotura

FIGURA II-14: Esguema de las etapas sucesionales del matorral.
(Fuente: Olivares y Gastd, 1971).
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4.5.2.8 Bosque esclerdfilo en la regidn mediterrdnea semiarida

En un sector cercano al estudio anterior, pero en condiciones de
cerros, Schlegel (1963) realizd un estudic sobre la vegetacidn
existente en el lugar.

En la Figura II-15 se muestran las etapas sucesionales planteadas por
dicho autor.

| Bosque puro : Cryptocarya alba |
Bosque Lithraea caustica
mixto Quillaja saponaria
Matorral : Trevoa trinervis
alto Podanthus mitique

Colliguaya odorifera

|

Matorral : Acacia caven

alto

Estepa : Proustia pungens J
‘ arbustiva Colliguaya odorifera
' Solanum tomatillo
L, Baccharis paniculata

‘ Terofitas: Chaentanthera
L Vulpia sp.

FIGURA I1I-15: Etapas sucesionales en Quebrada de La Plata.
(Fuente: Schlegel, 1963).
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4.5.2.9 Ecosistemas de Quillaja saponaria en la region mediterranea

semiarida

En el estudio sobre los ecosistemas de Quillaja saponaria realizado
por Gallardo y Gastd (1987) y del cual se extrajo el aspecto de estado
actual de la vegetacidn en el capitulo anterior, se plantean también
hipdtesis sobre la sistemogénesis de dichos ecosistemas, para lo cual
se consideran diferentes posiciones fisiograficas y de exposicidn.

Se postula como estado climax el bosque mesofanerdfito de Cryptocarya
alba en diversas posiciones fisiograficas, tales como CoOnos de
deyeccidn piedmontes y laderas bajas de exposicidén Sur y gquebradas. En
estos casos, el bosque climdcico es practicamente puro. En aquellos
ecosistemas mis intervenidos, se asocia con otras especies del bosque
esclerdfilo como Quillaja saponaria, siguiendo el esquema general
planteado por Schlegel (1963). Estos estados se observan claramente en
la Quebrada Agua del Palo, en la base del cerro Manguehue.

En otros sectores fisiograficos mis xéricos tales como piedmontes y
laderas bajas de exposicidon Norte y ladera media de exposipién Sur, se
postula al bosque de Lithraea caustica como estado climacico. En etapa
anterior al climax se asocia con Quillaja saponaria, Peumus boldus y
otras.

En  ladera alta de exposicidén Norte 'se postula un climax
piestratificado de nanofanerdfitas y hemicriptofitas, correspondiendo
a las especies Flourensia thurifera y Nassella chilensis,
respectivamente. En ladera media la especie climacica nanofanerofita
es Colliguaya odorifera, asociada con Nassella chilensis conformando
un estado climacico también biestratificado (Gallardo y Gastd, 1987).

En el llano de 1la Cordillera de la Costa se postula un estado
climdcico de hemicriptdfitas, fundamentalmente Nassella chilensis
{Gallardo y Gastd, 1987).

Los autores del trabajo indican que en laderas altas y cumbres de
ladera de exposicidén Sur, el estado climidcico podria corresponder a
Colliguaya odorifera, pero las evidencias son escasas como para
plantear formalmente dicho estado climacico.

Lo mismo se puede sefalar con respecto a suelos profundos y con
problemas de drenaje ubicados entre lomajes, donde es frecuente
observar Maytenus boaria y Acacia caven. En laderas de exposicidn
Norte, en condiciones xericas extremas, con abundante afloramiento de
material rocoso, son probablemente Puya berteroniana y Trichocereus
chilensis las especies representativas de un estado sucesional
avanzado climacico. Lo mismo ocurriria con Porlieria chilensis vy
Proustia pungens en sectores xeromérficos y de ripic en los conos de
deyeccion (Gallardo y Gastd, 1987).
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III. PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD DE LA VEGETACION

Uno de los antecedentes basicos para formular un plan de manejo lo
constituyen los aspectos de produccién y productividad. Por tal
motivo, se ha considerado conveniente incluir este capitulo, el cual
tiene por objeto tratar de recopilar la informacién disponible, la
cual, no es muy abundante. No obstante, el contar con algunos
antecedentes al respecto puede ser utilidad en espera de estudios que
den informacién mds precisa.

Para efectos de este andlisis se dividird el area de estudio segin los
tipos vegetacionales mas caracteristicos.

1) Zona Desértica

En la Regidn Desértica Interior se encuentra el recurso lefioso mas
importante de esta zona. Estudios realizados en la Pampa del Tamarug@l
en plantaciones de tamarugo indican que la especie crece un poco mas
de 0.5 m afio y luego la tasa de crecimiento empieza a declinar (Habit,
1980). En el Cuadro III-1 se indican algunos valores.

CUADRO III-1: Crecimiento del tamarugo en la Pampa del Tamarugal.
(Fuente: Habit, 1980).

Edad Altura

(afios) (m)
4 2,3
8 5,3

12 7,3

28 10,0

En cuanto a produccidén en el Cuadro III-2 se entregan valores de
rendimientos de la biomasa forrajera del tamarugo.

CUADRO IIT-2: Rendimiento de forraje por arbol segin edad y area
Cubierta. (Fuente: Habit, 1980).

Ec_iad Areaz Cubierta Rendimiento frutos y hojas
(anos) (m“/4rbol) Por &rbol por ha
(kg) {kg/ha) (1}
5 12 emmee e
10 33 79,20 4.356
15 50 120,00 6.600
20 67 160,80 8.844
25 84 201,60 11.088
30 100 240,00 13.200
35 113 271,20 14.916
40 125 300,00 16.500

(1) Base: 55 arb/ha
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Mas hacia el Oriente de la regién Desértica Interior, sobre los 4.000
m de altitud, en la Cordillera de Los Andes, se encuentra la Regidn de
tendencia Tropical Andina, uno de cuyos principales recursos lefiosos
lo constituye la llareta (Azorella compacta, ex Laretia compacta).
Consigny (1971) realizd un estudio de crecimiento de dicha especie
cuyos resultados se entregan en el Cuadro ITI-3.

CUADRO III-3: Crecimiento anual (mm) de la llareta en la regidn
Tropical Andina. (Fuente: Consigny, 1971i.

Crecimiento en altura Crecimiento radial copa
Maximo Medio Max imo Medio
41 2,1 5,0 3,3
|

Segin Consigny (1971) las llaretas serian explotables para lefia
después de los 200 afios de edad.

2) Regiones Mediterréneas Perarida y Arida

En estas regiones, las formaciones vegetacionales caracteristicas
corresponden a matorrales bajos de arbustos.

De acuerdo con Lailhacar et al (1982) en la zona costera a. Sur de
estas regiones, donde caen 200 a 250 mm anuales de ...via, la
produccién de forraje promedio es de 0,7 - *,2 -on hasafo. Sir
empargo, segln estos autores, bajo manejo dicho valor puede ascender a
3-4 ton/afio. Los mismos autores sefialan que las plantaciones de
Atriplex spp., en densidades de 70C a 1.200 e /ha, producer *.0-7,%
ton. de materia seca, por hectarea.

Por su parte Azdcar (1981) estudid durante cuatrc afios en .a Estacion
Experimental Las Cardas, ubicada al Norte de la regidn medlterranea
arida, el efecto de las precipitaciones sobre la proauccidn de
arbustos (Atriplex repanda) y terofitas. En el caso de .0S primeros,
la precipitacion no influyo en el desarrollo y producci6n, perc fue ur
factor determinante en la produccién de la estrata de terdfitas. Entre
el 81 y 90% de esta estrata estaba compuesta por alfilerilic Erodium
cicutarium). En el Cuadro III-4 se entregan los resultagos de las
evaluaciones realizadas.
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CUADRO III—4: Variacidén de la produccidn de la estrata de terdfitas
segin los montos anuales de precipitacidn. (Fuente:
Azbécar, 1981). ’

Ano Precipitacion anual ' Produccion de alfilerillo
{mm) MS (kg/ha)
1977 125 1.564
1978 96 207 X
1979 13 0 i
1980 202 3.035
No obstante, los arbustos nativos, en Su mayoria son

significativamente afectados por el régimen de precipitacidn anual.
Recientemente, durante 1987, se produjeron grandes precipitaciones en
estas regiones en la primera quincena del mes de Julio. Ello produjo
una vigorosa rebrotacidénm de la vegetacidn lefiosa y de la estrata
herbacea. En el caso de la vegetacidn arbustiva, en la zona interior
la Flourensia thuorifera, en el mes de Noviembre siguiente a las
precipitaciones mostraban un desarrollo de 30 cm (Foto 12 apéndice) y
de 50 cm en sitios costeros. En la estacién Experimental de Las
Cardas, la (Foto 13 apéndice) muestra el vigoroso rebrote producido
luego de una corta total de la vegetacién, efectuada a principios de
Julio con el objeto de instalar un ensayo de plantacidn. Lo mismo se
pudo observar con un arbusto mas pequefio, Gutierrezia paniculata, que
en la zona costera presentaba elongaciones de 30 cm, lo que eguivale
aproximadamente al 100% en relacidén al tamafio original. Se debe
considerar que los afios anteriores fueron muy secos en la regidn y que
la vegetacidn en general se encontraba con evidentes signos de
marchitez como estrategia para soportar dichos periodos (Ver Foto 32
apéndice).

En la parte Norte de la IV Regién, Contreras (1983) determiné un
rendimiento de frutos de Prosopis chilensis equivalente a 25 kg/arbol.

Al Sur de la regidn mediterranea arida, en la provincia de Choapa, IV
Regidén, existe una zona de transicién hacia la regidén mediterranea
semiarida, que se manifiesta por la presencia de una mezcla de
especies caracteristicas de ambos tipos bioclimaticos. En efecto, en
las areas mas xéricas o mas degradadas predomina wun matorral
arbustivo, en tanto que, en las areas mas himedas, por ejemplo,
exposiciones Sur, predominan especies arbdreas esclerdfilas.

En estas areas, Oyarzin y Palavicino (1984) efectuaron un estudio
entre cuyos objetivos estaba el evaluar en términos energéticos seis
especies: Acacia caven, Quillaja saponaria, Schinus latifolius,
Lithraea caustica, Cassia coquimbensis y Porlieria chilenslis. A
diferencia de las cuatro primeras, que son especlies tipicas de las
regiones ubicadas mas al Sur, Cassia coquimbensis y Porlieria
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chilensis son especies tipicas de la regidn mediterranea arida.

A continuacidén se presentan algunos de los resultados entregados de
peso seco para las especies en estudio segun la variable independiente
que me jor estima los pesos secos.

CUADRO III-5: Tabla de peso seco total para Porlieria chilensis.
(Fuente: Oyarzin y Palavicino, 1984).

Altura Peso seco total
(m) (kg)

1,0 7,50

2,5 15,03

4,0 22,56

CUADRO III-6: Tabla de peso seco total para Cassia coguimbensis y
Lithraea caustica. (Fuente: Oyarzun y Palavicino, 1984).

Didmetro de copa Peso seco total (kg)
medio
(m) Cassia cogquimbensis Lithraea caustica
0,25 ———— 0,01
1,25 1,26 0,77
2,25 5,10 4,47
3,25 12,23 13,36
4,25 23,17 29,72
5,25 38,31 55,79
6,25 58,01 93,79
7,25 82,58 145,97
8,25 112,31 214,53
9,25 147,47  m==—-
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CUADRO III-7: Tabla de peso seco total para Acacia caven, Quillaja
saponaria y Schinus latifolius. (Fuente: Oyarzun y
Palavicino, 1984).

Dismetro basal Peso seco ‘total (kg)
(cm) Acacia caven Schinus latifolius| Quillaja saponari
4 1,92 1,71 0,92
10 10,87 13,07 0,52
16 : 26,44 37,15 31,52
22 48,29 75,36 70,94
28 76,20 128,78 131,13
34 110,00 ———— 214,60
40 149,58 ———— 324,70
46 : 194,84 ; ———— ol
| —_

Después de estimar el consumo total y las disponibilidades de biomasa
para energia, las autoras del trabajo concluyen que, de persistir los
actuales sistemas de explotacidn, que no consideran la regeneracidn de
los ejemplares, gquedaria recurso sélo para 13 afios mas. No obstante,
la situacidn no parece tan grave si se considera el crecimiento de las
especies, dato desconocido en términos preciscs para la zona, pero que
se puede estimar, considerando antecedentes de otras partes.

En el proximo punto se entregan antecedentes de otros paises con clima
mediterraneo y los correspondientes a Chile en las regiones un poco
mas hdmedas.

3) Regiones Mediterrdneas Semidrida y Subhimeda

3.1 Antecedentes de otras regiones

En otras regiones con clima mediterrdneo existen antecedentes sobore
produccién y productividad de la vegetacidn alguncs de los cuales se
entregan a continuacion.

Le Houérou (1980 b), citando a FAO, indica que la produccién de
bosques del Mediterrdneo es muy débil: 2m3/ha/afio, en los mejores
casos. Ello equivale a 1,2 toneladas de materia seca. Segin este
autor, en los ambientes subhimedos del Sur de Europa un bosque de
Pinus halepensis produce 1,4 a 4 m3/ha/afio y solamente 0,5 a 1,5
m3/ha/ano en los ambientes semiaridos de Africa del Norte.

En el siguiente cuadro se indican datos de produccidén en formaciones
del Mediterraneo.



- 92 -

CUADROIII-8: Biomasa aérea en diferentes formaciones del Mediterraneo.
(Fuente: Le Houérou, 1980 b}.

Formacion vegetal Biomasa aerea
(ton/ha)
Bosque adulto en buen estado 100-300
Tallar de Quercus ilex 30- 69
Garriga de Quercus coccifera 10- 30
Pastizales secos en verano 1

En los cuadros siguientes se entregan algunos e jemplos de produccidn y
productividad en bioclimas subhlmedos del Sur de Francia y semiaridos

del Norte de Africa.

CUADRO ITI-9: Ejemplos de biomasa segun bioclimas. (Fuente:
Houérou, 1980).
Tipo Forestal Biomasa (ton/ha)
Subh@medo Semidrido

Bosque de Quercus ilex 260 60~120
Bosque de Ripnus halepensis 156 60-120
Bosque de Pipus pinea 124 ———-
Garriga de Quercus cocgifera 20-35 3-6
Maquia de Cistus (Corcega) 4-12 3-6

CUADRO III-10: E jemplos de produccidn primaria neta segun tioclimas.

(Fuente: Le Houérou, 1980).

Tipo Forestal Productividad (ton/ha/ano)
SubhlGmedo l Semidrido
Bosque de Quercus ilex 6-7 2,5-4,5
Bosque de Pinus halepensig 3-5 ———
Garriga de Quercus coccifera 1,5-4 0,6-1,2
Phrygana (Grecia) ‘ 4 ————
Maguia de Cistus (CSrcega) 0,2-4 0,6-1,2
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Este mismo autor, en lo que se refiere a las especies forrajeras del
Mediterrdneo, indica que los bosques producen 1,0 a 1,2 ton
/MS/ha/afio, esencialmente de gramineas, en tanto que en las maquias y
garrigas la produccién es de 0,6 a 1,8 ton/MS/ha/afio en la zona
semidrida y 1,0 a 3,0 ton/MS/ha/afio en las zonas subhimedas y himedas.
Por otra parte, las estepas con haldfitas y Atriplex halimus, entre
otras, la produccidn es de 1,0 a 5,0 kg MS/ha/afo.

En el cuadro III-11 se indica la produccidn de forraje ern formaciones
boscosas y matorrales del Norte de Tunez, los cuales al mismo tiempo
estan produciendo madera.

CUADRO III-11: Produccidn forrajera de los bosques del Norte de Tinez.
(Fuente: E1l Hamrouni: Les systemes pastoraux des
régions nord-Africaines, 1981. (Citado en Silva
Mediterranea 1985 b).

Tipo de masa forestal kg MS/ha (1)
Monte alto de quejigos (2) 648 + S1
Monte alto de alcornoques(3) 905 + 81
Masas mixtas de quejigos 733 + 81
y alcornogues
Maquia de alcornoques 1.065 + 223
(1)  Kg/MS/ha = Kildgramos de materia seca por hectérea
(2) Quercus faginea
(3)  Quercus suber

Para el chaparral de California, Conrad 1(982) entrega producciones de
22 a 78 ton/ha y crecimientos de 4 ton/ha/afio. La rotacidén es de 21
afios. Por su parte, Toland (1982) da valores para el chaparral de 22 a
112 ton/ha mientras gue Riggan and Dunn (1982) indican que rodales
maduros de Adenostoma-Ceanothus producen 50 ton/ha con una tasa de
acumulacién de 0,8 a 1,2 ton/has/afio. Ello equivale a tasas de
crecimiento de 1,6 a 2,4%.
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Los mismos autores sefalan que rodales de Quercus dumosa ubicados en
exposiciones Norte alcanzan a 100 ton/ha. La biomasa en chaparral
maduro (mas de 25 afios) en exposicidon Norte, con dominancia de Quercus
varia cominmente entre 45 y 60 ton/ha. Considerando diversas especies,
las biomasas existentes en rodales de 21 a 37 aflos de edad, fluctlan,

entre 19 y 85 ton/ha, con incrementos de 1 a 4 ton/ha/afio. Ello da una
tasa de crecimiento de 2,4 a 4,9% anual.

Kummerow (1982) sefiala que la relacién entre la biomasa radical y
aérea fluctGa entre 0,3 y 4,9 para arbustos wue no retofian y que
retofian respectivamente. Indica que la fraccién del sistema radical
que es directamente responsable de los cambios estacionales
corresponde a las ra1c1llas efimeras que no viven mas de una estacion.
En relac1on a la parte aérea, Kummerow entrega valores de crecimiento,
para ‘cuatro arbustos del chaparral, que fluctian entre 3 y 7 ¢m en la
temporada.

3.2 Bosque artificial

En el secano costero e interior (bandas costeras e interior) de la
regién mediterranea semidrida, Ribalta (1983) evalud la produccion y
productividad de montes bajos de Eucalyptus globulus, forma de masa
mas comin para la especie en la zona.

Entre los aspectos estudiados se concluye que los incrementos anuales
medios en volumen alcanzan a 15,6 m3/ha/afio en los mejores rodales, 10
m3/ha/afic en sitios medios y 4 m3/ha/afic en rodales de calidad
inferior, todos ellos sin considerar la corteza.

A continuacidén se muestran en figuras algunos de los resultados
obtenidos por Ribalta (1983).

QIAMETRO (em)

[ 4 [} 12 3 16 24 EDAD
. {afes)

FIGURA III-1: Relacidn diadmetro con y sin corteza con respecto a la
edad en tallar de Eucalyptus globulus en zona costera V
Regidn, segin Ribalta (1983).
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FIGURA III-2: Descripcidn del crecimiento en altura, de acuerdo a la
edad de los arboles en tallar de E. globulus en zona
costera V Regidn, segin Ribalta (1983) .
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YOLUMEN POR ARBOL (m1J)

20 eDAD
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FIGURA III-3: Volumen por arbol con y sin corteza para el monte bajo
céemE. globulus en zona costera V Regién, segin Ribpalta
837,
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FIGURA III—4: Variacidn de la biomasa de un arbol de E. globulus de
acuerdo a cada uno de sus compornentes, segin Ribalta
(1e83).
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3.3 Bosque esclerdfilo y espinales

3.3.1 Especies arbustivas presentes en estas formaciones

3.3.1.1 Sophora macrocarpa (Mayo)

Mayo es una especie arbustiva endémica de las regiones mediterraneas
semidridas, subhlmeda y himeda de Chile, que tiene entre 1 y 6 m de
altura.

Su presencia en dichas regiones no es muy frecuente, encontrandose en
ambientes asociados a fondos de quebradas, cercanias de esteros, en
general, cursos de agua permanentes y no permanentes. En la parte Sur
de su area de distribucidén se presenta en las laderas.

El1 fruto de la especie tiene un atractivo porcentaje de aceite,
proteinas y alcaloides. Por tal motivo, Manetti vy Montecinos (1978)
realizaron un estudio con el objeto de caracterizar el recurso y
conocer la productividad de las semillas de la especie.

A continuacién se entregan algunos de los resultados del referido
estudio.

CUADRO III-12: Tabla de existencia de Mayo en la localidad de Caleu
(Banda interior de la regién mediterrdnea semiéridaij.
(Fuente: Manetti y Montecinos, 1978).

Clase Produccién Produccién
D.A.B. (1) N° vistagos efectiva(2) total
tem) por ha (gr) (kg/ha)l
1 3.000 3,69 11,08
2 2.030 33,32 67,65
3 . 380 92,95 35,32
4 100 174,66 17,47
5 15 273,64 4,11
TOTAL 5.525 ———— 135,62
(1) D.A.B. = Didmetro basal del vastago

(2) Produccién efectiva = Produccidén (peso de semillas) corregido con
factor de fructificacion (% de vastagos que
producen frutos)
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Se observa en el Cuadro III-12, que la distribucidén de diametro es de
tipo irregular, con predominancia de pequefios didmetros.

El porcentaje de vastagos producctores de frutos aumenta con el
diametro de los mismos.

€l cuadro presentado corresponde a la localidad de mayor produccidn.
La de menor ©produccidn corresponde a San Pedro, ubicada
aproximadamente a la misma latitud que Caleu, pero en la banda
costera.

Las tendencias de distribucidon diamétrica y de produccion efectiva son
similares en todas las localidades estudiadas.

3.3.1.2 Otras especies arbustivas

a) Colliguaya odorifera (Colliguay). Colliguay es wuna especie
siempreverde que forma parte del matorral de estas regiones.
Alcanza alturas de 2 m y crece en laderas de exposicidn Norte, Sur
y fondos de quebradas.

De acuerdo a un estudio realizado por Avila et al (1978) en Cuesta
La Dormida (banda interior de la regidon mediterranea semiarida)
considerando un ejemplar de 1 m de alto y 0,60 m de ancho, de forma
mids o menos simétrica, los crecimientos del arbusto son los
siguientes: ramas de 1 a 4 afios de edad crecen 11 cm al afio en
tanto las de 5 a 10 afios crecen 17 cm al afo. Las raices crecen 9
cm en el mismo periodo.

b) Satureja gilliesii, Trevoa trinervis y Colliguaya odorifera.
Montenegro, Aljaro y Kummerow (1979) efectuaron un estudio entre
Octubre de 1975 y Abril de 1977 en el Fundo Santa Laura, Cuesta La
Dormida (banda interior de la regidn mediterranea semiarida) en que
se analizaron los patrones estacionales de crecimiento en las
especies arbustivas mencionadas, ademds de tres especies arbodreas
esclerdfilas.

En el Cuadro III-13 se entregan algunos resultados del referido
estudio.
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CUADRO III-13: Crecimiento de seis especies del matorral esclerdfilo.
(Fuente: Montenegro, Aljaro y Kummerow, 1979).

' Elongacidn perfodo de
anual desarrollo
ESPECIE (cm) (dfas)

l Satureja gilliesii 29,0 168
Trevoa trinervis 26,3 156
Colliguaya odorifera 8,4 150
Quillaja saponaria (M.B.) 5,3 88
Cryptocarya alba (M.B.) 12,2 97
Lithraea caustica 13,8 99

(M,B.) = Monte bajo

3.3.2 Produccidn del bosque esclerdfilo considerado en su conjunto

Encina y Latorre (1977) citados por Donoso (1981) realizaron un
estudio de produccidén en estos tipos considerando un conjunto de
especies presentes, tales como Quillay y Litre, Espino, Peumo y Boldo.

En el Cuadro III-14 se presentan los valores de produccidon extremos

citados por Donoso.

CUADRO III-14: Produccidén en bosque esclerdéfilo. (Fuente: Encina vy
Latorre, 1977, citados por Donoso, 1981;.

. . Vol. cfibico madera| Corteza seca Carbén
N° ej/ha 3 Quillay

{(m~/ha) (kg/ha) {kg/ha)

40-50 0,80 14~ 19 150-680

109 6,23 60~116 1.200

gos valores presentados se obtuvieron considerando un didmetro limite
inferior a la altura del tocdn de 25 cm.
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3.3.3 Especies del bosque esclerdfilo consideradas en forma individual

3.3.3.1 Quillaja saponaria (Quillay)

Esta especie arbdrea constituyente del bosque esclerdfilo es una de
las mas valiosas desde el punto de vista econdémico por la diversidad
de productos que otorga, siendo el mas importante, la corteza.

Con el propbésito de conocer la produccién a nivel de ejemplares,
(Maldonado, 1967) efectud un estudio en la zona interior de la regidn
mediterrdanea semiarida.

Los resultados de este trabajo se entregan en el Cuadro III-15, donde
los pesos de corteza estdn a un contenido de humedad equivalente al de
su comercializacidn (15%).

QUADRO III-15: Tabla local de peso de corteza de Quillay. Comunas de
Casablanca y Quilpué. Provincia de Valparaiso. Base:
296 arboles. Altura comercial = altura en la cual las
ramas alcanzan un diametro minimo de utilizacién de 20
cm. (Fuente: Maldonado, 1967).

547, ALTOURA CONERCIAL (a.) J
(ca.) 5o 4 J 5 s ! T
!
| PES O (Kilégramos) !
20 4
22 3
24 7 I I
26 3 10 12
28 10 12 L
30 1" 14 18
12 3 16 21 2
34 14 19 2¢ DU-Y SO
38 16 21 27 7 37
18 17 23 50 35 S S,
40 19 25 33 38 L] i
42 20 27 35 &2 49
44 22 29 38 48 54 |
ek 23 32 # 50 59 l
48 25 34 44 <4 63 - 7 S
50 26 36 - 47 58 69 71
52 13 50 & 73 7|
54 41 53 66 7 83
58 ¢3 56 70 a2 89
58 45 59 74 o7 95 '
60 47 62 73 92 101
§2 ke 65 32 36 107 l
64 51 83 a5 101 114
66 7 89 106 120 |
68 74 95 110 126
70 ___1% _____ 97 15 132 |
72 3 101 120 138
74 83 oS 124 144
76 10y 129 151 .
18 113 1354 157
30 117 129 JURL-3 S
32 121 145 189 |
34 125 128 175
36 153 181 {
83 157 187
90 162 193 )
92 167 199
34 171 205
96 176 211
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Gajardo y Verdugo (1979) determinaron los rendimientos en varias
especies de esatas regiones entre las que se encontraba Quillay.
Respecto a esta Gltima especie se muestra a continuacidén el medelo
sobre el cual se construyé la tabla de peso para corteza:

—4,3448 0, 79006 1,5396 0,119
PSC = e xHCxDAPx(NR+1)
Quillay
Donde: PSC = peso seco corteza

r=Y
<

base logaritmos naturales (+2,7182)

HC = altura comercial
DAP = didmetro fuste a 1,30 m del suelo
NR = nimero de ramas principales del &arbol

Desde hace varios afios, Toral (1983 y 1986) esta desarrollando una
linea de investigacidn, en relacién a esta temdtica con especies
nativas y exdéticas de las regiones mediterraneas semidridas vy
subhUmedas. Entre las especies estudiadas se encuentra el quillay.

Al respecto Toral determind biomasa forestal sobre el suelo, pesos
secos de corteza, crecimientos, porcentajes de componentes de la
biomasa y biomasa existente en algunas estructuras representativas.

A continuacidén se muestran algunos de los resultados presentados por
Toral 1(983).

a) Biomasa total sobre el suelo. En el Cuadro III-16 se muestran
algunos de los valores obtenidos en el referido estudio.

CUADRO III-16: Biomasa total de ejemplares de quillay. (Fuente: Toral

1983) .
D.A.P. Biomasa total §
(cm) (kg)
7,4 8,46
10,6 18,84
15,6 44,63
21,5 91,39
28,2 167,64
34,8 268,41
39,1 348,41
45,2 482,09
50,3 612,58
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En el Cuadro III-17 se indica la participacién de cada componente en
la biomasa total.

CUADRO III-17: Participacidén de cada componente en la biomasa total de
quillay. (Fuente: Toral, 1983).

Componente Participacién
(%)
Fuste 67,00
Ramas 15,60
Corteza . 10,70
Hojas ’ 6,70

b} Peso seco de corteza. Toral presenta varias ecuaciones para estimar
el peso seco de corteza.

En el Cuadro III-18 se entregan algunos resultados considerando el
diametro al cuadrado por la altura de corta como variable predictora
seglin lo recomendado por Toral en su estudio.

CUADRO TII-18: Valores de peso seco de corteza de guillay estimados
considerando el diametro (a 1,30 m de altura) al
cuadrado por la altura de corte como variable
predictora. (Fuente: Toral, 1983).

DAP HC Peso seco corteza
(cm) (m) (kg)
10,6 2,30 1,7
15,6 3,30 4,2
21,2 5,30 9,8
21,5 6,30 11,4
28,2 5,30 15,3
28,0 6,30 17,3
33,5 5,30 19,9
34,8 6,30 24,2
39,1 5,30 25,3
45,2 7330 40,7
50,3 4,30 31,8
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DAP
HC

diamtero a 1,30 m de altura
altura de corte del fuste (altura a la cual el diametro del
fuste llega a 5 cm).

c) Contenido de saponina seg&n componentes. En su estudio Toral (1983)
concluye que todo el arbol contiene cantidades significativas de
saponina. La corteza es la qgue posee una mayor concentracién de
saponina bruta, con un promedic de 11,6%. En orden descendente le
siguen las ramas con 10%, la madera de fuste con 8,8% y finalmente,
las hojas con 6,1%.

De acuerdo con ello, Toral (1983) sefiala que si se utilizara tedo
el arbol para obtener saponina, se requeriria menos del 10% de los
60.000 e jemplares anuales que se requieren en la actualidad para
cubrir la exportacidn de 1.000 ton/anuales de corteza.

d) Crecimiento del quillay. En las Figuras III-5 y III-6 se  muestran
los crecimientos determinados por Toral (1983) en su estudio.

Toral (1983) sefiala que en la curva de crecimiento en altura se pueden
distinguir tres etapas. La primera, entre los 5 y 25 afios, con un
incremento promedio de C,19 m/afo. La segunda, entre los 25 y 45 afios,
con 0,14 m/afio. Por (ltimo, entre los 45 y 60 afios, con un crecimiento
promedio de 0,10 m/afio. Estas cifras dan un crecimiento en altura
general promedio de 0,14 m/afio.

En relacién al crecimiento en didmetro, a los 5 afios el incremento
medio es de 0,64 cm/afio, con un maximo de 0,7 cm/afio a los 7 anos.
Luego, se produce un decremento constante hasta los 55 afios, con
valores cercanos a 0,57 cm/afio. (Toral, 1983).

Respecto al crecimiento en volumen del fuste, la curva de crecimiento
anual corriente es interceptada por la curva de crecimiento anual
medio, a los 52-53 afios. Por tal motivo, Toral considera dicha edad
como rotacidon o&ptima para obtener el maximo aprovechamiento en
volumen. A esa edad, el diametro del arbol es de 28 cm.

e) Biomasa total de quillay. Considerando las parcelas estudiadas por
Toral, el nivel medio de biomasa por hectarea es de 22 toneladas,
con una produccidén de corteza actualmente comercializable de 2.230
kg/ha.
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3.3.3.2 Peumus boldus (Boldo)

Boldo es otra de las especies arbdreas constituyentes del bosque
esclerdfilo que tiene interés comercial, por cuanto de ella se pueden
extraer una serie de metabolitos de interés comercial. En particular,
las hojas y corteza son utilizadas por sus propiedades medicinales,
constituyendo la segunda fuente de ingresos de divisas, después del
quillay, por concepto de exportacidén de productos del bosque
esclerdfilo. Por tal motivo, también ha existido interés en evaluar la
produccidén en esta especie.

Gajardo y Verdugo (1979) en el estudio que realizaron para evaluar los
rendimientos en tres especies de estas regiones, incluyeron entre las
especies analizadas al boldo. En el referido estudio se concluyd que
las variables mas relacionadas con el rendimiento de la produccidn
fisica de hojas de boldo, son el didmetro de copa y la altura de copa.

A continuacidn se presenta un cuadro con los resultados del modelo de
regresidn empleado.



H3IOP/QOOP (m. )
(m.)

1.0
1.0 312.
1.1 6.
1.2 a0e.
1.3 449.
1.4 497.
1.5 547,
1.6 598.
1.7 651,
1.8 .
1.9 70.
2.0 815.
2.1 872.
2.2 930.
2.3 o9,
2.4 1049.
2.5 111C.
2.6 1172.
2.7 1234.
2.8 12983.
2 1363.
3.0 1428.
3.1 1495,
3.2 1562,
3.3 1630.
3.4 1608.
3.5 1788.
3.6 1838.
3.7 1003,
3.8 1981,
3.9 2063.
4.0 2127.

1391,

1987.
1688.
170.
1894.

2107.
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(Fuente: Gajardo y Verdugo, 1979).

TABLA CE FESD HOUAS [E B0LI0 (valores en gramos)

4410.
4585,
4763.

HCOP
bcop

1120.
1241,
13%6.
1493.
1623,
1757.
184,

2175,

2467 .

5123.

2.5

1045.
193,
1348.
1903.
1665.
182.
2004,
2179,
238.
242,
279.
2919.
3113.
3311,
3512,
3716.

4133.
4347,

8745.
57

3.5

1629.

5791,
6114,

6775.
7112.
7434,

8190.

9093.

10338.
10717,
11093,

Altura de copa (m)
Diametro de copa (m)

CUADRD TII-19: Tabla de peso hojas de boldo, valores en grams.

4.0

1943.
2217,

61A4.

6907.

7633.
a019.

9719.
10142.
10670.
11003.
11440.
11832.
12329.
12780.
1235,

5120.
518.

6753.
7188.

8%7.
17,
8974,

907,
10383.
10865,
11353,
18347,
1247 .
12852,
13353.
13879.
14401.
14928,
15461,

4155,
4571,

7767.

8761,
9270.
9787,
10312.
10844.
11334.
1931,
12484.
13045.
13613.
14187 .
14768.
163%.
15248.
16548.
1714,
17765.

7719.

10612,
11098.
11683.
12297,
12909.
13529.
14157 .
14793.
1943%6.
16087.
16746.
17412.
18085.
18765.
19451,
20145.

6.0

3317.
3788,

4769.

814,

6914.
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En otro trabajo, Kannegiesser (1987) evalud crecimiento, biomasa vy
produccidén de boldina en esta especie. El estudio se realizé en el
predio "Los Quillayes de Peteroa', ubicado en el sector interior de la
regidon mediterrdnea subhimeda.

A continuacidn se presentan algunos de los resultados obtenidos en el
estudio.

a) Crecimiento. Mediante andlisis de tallo en 24 ejemplares de boldo
se determinaron los diferentes crecimientos. En la Figura III-7 se
muestran los crecimientos en didmetro.

La figura indica que el incremento medio en diametro fluctla entre
0,16 y 0,79 cm/afio, con un promedio de 0,36 cm/afio., Sin embargo,
segin lo sefialado por Kannegiesser (1987) los ejemplares que
alcanzaron las maximas tasas de crecimiento crecian aislados y casi
libres de competencia, lo que hace suponer que si se efecta un
adecuado manejo a nivel de densidad por tocdn y por hectarea se
pueden obtener incrementos bastante superiores a 0,36 cm/afio.

Considerando el crecimiento en didmetro se puede establecer una
rotacién bioldgica de 33 afios, momento en que se intersectan las
curvas de crecimiento unitario. A esa edad el arbol ha alcanzado un
DAP de 11 cm (Kannegiesser, 1987).

En relacidn al crecimiento en altura, las curvas correspondientes
se muestran en la Figura III-S8.
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El incremento medio anual en altura en la zona de estudio es de 0,17
m, pudiendo alcanzar a 0,50 m/afic en Arboles muy jovenes. La mayor
tasa de crecimiento se observa en los primeros 30 afios; luego los
incrementos en altura son cada vez menores, hasta hacerse constantes
alrededor de los 90 afios (Kannegiesser, 1987).

Las curvas de crecimiento en volumen se muestran en la Figura III-Q.

Se puede observar en la figura que la tasa de incremento en volumen es
creciente a través de todas las edades y no se observa un punto de
inflexién que pudiera indicar una disminucién del crecimiento
(Kannegiesser, 1987).

b) Biomasa. En el Cuadro III-20 se entregan algunos de los valores de
biomasa aérea obtenidos por (Kannegiesser, 1987).
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CUADRO III-20: Biomasa aérea total de Peumus boldus segin DAP y altura
total (HT). (Fuente: Kannegiesser, 1987).

DAP HT Peso seco total
(cm) {(m) (kq)
4,5 3,8 5,0
7,5 6,4 10,0
11,5 6,8 41,6
18,1 6,0 63,1
22,0 7,3 88,3
24,6 7,1 108,7
27,3 7,8 187,5
33,4 8,8 242,5
38,2 10,0 422,3

En cuanto a la participacidn de cada componente en el pesc seco total
del arbol, el principal componente es el fuste, que representa un
51,63%. Las ramas aportan un 34,77% y, en menor medida, las hojas y la
corteza con un 9,45% y un 4,14% respectivamente (Kannegiesser, 1987).

Respecto a la biomasa total por hectarea, el analisis en tres parcelas
de distinta densidad dié valores entre 0,2 ton/ha y 4,5 ton/ha de
materia seca. Las densidades consideradas variaron entre 40 y 440
4rboles por hectédrea (Kannegiesser, 1987).

¢) Produccidn de boldina. Seglin el estudio de Kannegiesser (1987) en
Todos los componentes aéreos del arbol existe boldina. La mayor
concentracién de este alcaloide se encuentra en la corteza del
fuste, con un promedio de 3,73%. Las hojas, componente que mas se
extrae para comercializar la boldina, contienen solamente 0,03%.
Los componentes lefiosos, el fuste y las ramas, contienen 0,09% vy
0,2% respectivamente.

Durante los Ultimos cuatro afios se han exportado en promedio 786
toneladas de hOJaS y 6 toneladas de corteza por afio. Considerando
gue de una hectarea con densidad alta, 440 arboles/ha, se pueden
obtener 428 kg de hojas, para cubrir las xportaciones se reguiere
explotar 1.836 ha de dichas caracteristicas. A partir de la
cantidad exportada se pueden producir 460 kg de boldina, cantidad
factible de extraer de sdlo 34 ha, si se utilizara el arbol
completo (Kannegiesser, 1987).
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3.3.3.3 Acacia caven (Espino)

El espinc constituye importantes formaciones de estepa o sabanas de
espinales, pero también aparece mezclado con el bosque esclerdfilo.
Por este motivo se ha incluido para efectos del presente andlisis,
dentro de este Gltimo tipo.

La especie tiene flores que poseen un excelente aroma lo que las hace
Gtil en fabricacidén de perfumes y en apicultura. Sus frutos y ramillas
constituyen una alternativa de alimentacion, especialmente para ganado
caprino, en épocas de sequia. Sin embargo, su explotacién mas
corriente es para la produccidn de lefia y carbdn, este Gltimo de
excelente calidad. Por tal motivo, los estudios de evaluacidn de
producciéon de espino se han referido a estos GUltimos productos.
Gajardo y Verdugo (1979) incluyeron esta especie en la evaluacidn de
rendimiento de tres especies nativas en el secano interior de la
regidn mediterrdnea semidrida.

En el referido estudio entregan detalladas tablas de peso de carbdn de
espino, de las cuales a continuacidén se presenta un extracto.

CUADRO III-21: Tabla de peso de carbdn de Acacia caven (en kgl,
considerando 2 ramas aprovechables. (Fuente: Gajardo y
Verdugo, 1979).

DiSmetro basal | ' Altura comercial (m)
(cm) 1 2 3] 4 s 6
5 0,7 1,2 1,86 1,9 2,2 245
10 : 2,4 3,9 5,2 6,4 7,5 8,5
15 4,9 8,0l 10,6 (13,0 15,2 17,3
20 8,1 113,2{ 17,5|21,5| 25,1} 28,5
25 12,0 |19,5| 25,9 31,7 37,1} 42,1
30 16,5 {26,8] 35,6 | 43,6 | 50,9 57,9

En el trabajo original se entregan tablas considerando desde O rama
aprovechable hasta 4 ramas aprovechables. En este manual sélo se
muestra un resumen de la tabla que se puede considerar como situacidn
media, respecto al nimero de ramas aprovechables.

En otro estudio, correspondiente a las evaluaciones silvopastorales de
Trucco (1985) (citado por Falndez y Mieres, 1987), se indica que al
eliminar un 80% de la cobertura de un espinal se produjeron 85,5
toneladas por ha de lefia, las que se transformaron en 17,9 toneladas
por ha de carbon. Trucco (1985) presenta ademas el cuadro que se
transcribe a continuacidn.
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CUADRO III-22: Produccién de madera y carbdn de Acacia caven al
imponer coberturas diferentes de la especie. (Fuente:
Trucco, 1989).

Cobertura Peso (ton/ha) Vol. Carbén
espino (%) | Troncos| Ramas (m3/ha) (Ton/ha) Kg lefa/kg carbén

38,3 47,2 237,8 17,9 4,8
50 10,1 22,5 105,8 6,8 4,8

3.3.3.4 Cryptocarya alba (Peumo)

Su madera es una de las que posee me jores caracteristicas tecnoldgicas
de todas las especies arbdreas esclerdfilas. Antiguamente se le
empleaba para la fabricacidén de hormas y tacos de zapatos (Matte,
1960; Vita, 1966). La corteza es rica en taninos y se emplea para
curtir. Los frutos son comestibles. Ademds, la especie tiene gran
valor ornamental.

Los antecedentes de produccidn son escasos. Matte (1960) estimé el
crecimiento diametral medio en 0,8 cm/afic y una rotacidn de 35 a 40
afios, para obtener 133 m3/ha de madera. Estos datos corresponden a un
bosque de fondo de guebrada, de cobertura cercana a 100%, ubicado en
los faldeos del cerro Manquehue (Santiago). Los datos proporcionados
por Matte (1960) corresponden a 1.305 ejemplares por ha con estructura
irregular, diametro medio de 14,5 cm y area basal de 23 m2/ha.

Segun Vita (1966) un ejemplar de peumo de 28 cm de DAP tiene volumen
aprovechable, para hormas de zapatos, de 0,48 m3, lo que equivale a
550,8 kg. Dicho volumen se extrae del fuste y ramas gruesas con
diametro minimo de 20 cm,

3.3.4 Produccidn forrajera

Se incluye este punto dentro del bosque esclerdfilo y espinales por el
hecho de que la pradera anual mediterranea de Chile estd asociada a
dichas formaciones.

Segin Cafias et al (1982), la produccidén promedio de las praderas
naturales varia entre 0,55 y 3,5 ton. MS/ha, dependiendo la variacidn
de condiciones climaticas y edificas. Para la parte Norte de la regidn
mediterranea semiarida dichos autores dan un valor de productividad de
2,03 ton. MS/ha/afo, en tanto que, para la parte Sur de la regién
mediterranea subhimeda el valor es de 2,48 ton. MS/ha/afio.



- 117 -

A partir de los trabajos de Olivares y Gastd (1971) y luego Cornejo y
Gandara (1980) se empezd a cuantificar el aumento en cantidad y en
calidad de la estrata herbidcea bajo espinales. Estos Gltimos autores
en un estudio realizado en la parte interior de la regién mediterranea
subhimeda, determinaron que la maxima produccidén de forraje se alcanza
con cobertura de espino de 30%, dando un valor minime de 0,48 ton
MS/ha/ en Junio hasta llegar a un maximo de 6,0 ton. MS/ha a fines de
Noviembre.

En la misma regidén Ovalle y Avendafio (1984 a) obtuvieron la mixima

produccidn bajo cobertura de 80% y esta alcanzd cerca de las 4,0 ton.
MS/ha.

3.4 Palma chilena (Jubaea chilensis)

3.4.1 Crecimiento

Rubinstein (1969) estimd en Ocoa (sector interior de la regidn
mediterranea semiarida) un crecimiento medio anual en altura de 30 cm,
basandose en observaciones de individuos a los cuales se les conocia
la edad. Por su parte, Gonzalez (1985) realizdé un estudio preliminar
en Cocalan (sector interior de la regidn mediterranea subhimeda), el
cual indica que, en la primera etapa de desarrollo, en que el ejemplar
crece en didmetro hasta formar el estipite, se requieren 12-14 afos,
edad en que se alcanza el didmetro basal de la palma adulta y produce
hojas de tamafio adulto.

Luego viene un periodo en que se indica el crecimiento en altura en
forma lenta al comienzo, 3-5 cm anuales, aumentando paulatinamente
hasta alcanzar una tasa de 8-9 cm anuales cuando ya ha alcanzado 1 m
de altura de estipite, tasa que se mantiene por dos o tres décadas.

La tasa mixima de crecimiento se alcanzaria a los 45-50 afios, con 10
cm anuales.

Debido a las caracteristicas de esta monocotileddnea no es posible
efectuar analisis de tallo y un mayor conocimiento al respecto sdlo se
logrard mediante la instalacidn de parcelas permanentes.

3.4.2 Produccidn

Solamente existen antecedentes cuantitativos para la produccidn de
miel realizado por Rubinstein (1969). De acuerdo con este trabajo los
rendimientos totales de miel en Ocoa alcanzan valores entre 80 y 600
litros por ejemplar. Se requieren 3,9 litros de jugo azucarado para la
obtencidén de 1 litro de miel basica concentrada, materia prima para la
miel comercial.
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Iv. USO PASADO, ACTUAL Y PERSPECTIVAS PARA EL FUTURO DE LOS

ECOSISTEMAS MEDITERRANEQS

1. Generalidades

A pesar de su limitada extensidn territorial los ecosistemas
mediterraneos han tenido una gran importancia en el desarrollo de la
historia de la humanidad. Civilizaciones como las Fenicias, Etruscas,
Griegas, Judias, Romanas, Arabes, Cristianas, entre otras, han tenido
una decisiva influencia en las actuales culturas occidentales,
incluyendo su posicidén frente a la naturaleza (Di Castri and Mooney,
1973).

En el caso de los desiertos ubicados en las partes mas aridas de los
ecosistemas mediterrdnecs el uso de ellos es muy antiguo. Aln mds, los
primeros habitantes estaban ubicados en la arida Mesopotamia, Cercano
Oriente y Africa del Norte (Dregne, 1970). Tanto en esos lugares,
como en Sud-América, en el caso de los Incas, hubo civilizaciones que
tuvieron la capacidad para usar el agua disponible en los desiertos
mediante importantes sistemas de regadio.

Desde el punto de vista ecosistémico existen muchas similitudes entre
las diversas regiones mediterraneas del mundo. Sin embargo, si se
considera el aspecto sociocultural, las diferencias son importantes.
En efecto, cada pals o regidn ha tenido su propia historia en cuanto
al uso y manejo de dichos ambientes, desarrollo de la ciencia,
recursos de sus habitantes y el tipo de dependencia entre el medio y
sus habitantes. De este modo, en la actualidad se tiene toda una gama
de situaciones, donde en un extremo estan aquellas regiones
desarrolladas en que el hapitante de la ciudad busca en los
ecosistemas mediterrdneos recreacidn y mejoramiento ambiental y en el
otro, aqguellas regiones subdesarrolladas, generalmente degradadas,
donde el habitante rural depende del medio para su subsistencia.

A continuacién se analizard la situacidén de uso de las diferentes
regiones mediterraneas.

2) Regién del Mediterraneo

2.1 Norte de Africa

El desierto del Sahara y la parte Norte de Africa fue ocupada en
épocas prehistdricas (Dregne, 1970). En esta regién, como ocurrid
habitualmente en otras partes del mundo, se sucedieron una serie de
civilizaciones que fueron progresando en cuanto al uso de los
recursos. Asi, en un comienzo la actividad consistia en caza vy
recoleccidn. Posteriormente, se agregd el empleo del fuego como
nerramienta para abrir los densos matorrales de maquia y garrigas con
el propésito de aumentar el &drea de pastizales para la caza. Mas
adelante se inicia una agricultura y ganaderia incipiente, la que
luego fue intensificandose.
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Posteriormente se desarrollaron civilizaciones orientales,
particularmente los Fenicios 800 aflos A.C. "Se desarrolld la
agricultura de tal modo que, 200 afios A.C., Tlnez y Argelia exportaban
cereales a Roma y Grecia. Durante la dom1nac1on Romana la agricultura
prosperd y el Norte de Africa 1llegd a ser uno de los principales
graneros de Roma. Ademds de cereales, se cultivaban vifas y olivos.
Muchos de estos cultivos estaban en zonas con isoyetas inferiores a
200 mm. En la actualidad quedan en Libia restos de molinos y represas
en zonas con 50 mm de precipitacidn (Dregne, 1970). De acuerdo con
este autor, se presume gue la agricultura de la época no consideraba
aspectos de conservacidn de los suelos y que habia sido solamente de
tipo extractivo.

Segln Gastd et al (1986), los romanos generaron, en toda la Cuenca del
Mediterrdneo donde ejercieron dominio, una demanda excesiva sobre los
recursos naturales renovables. Estos autores seflalan que los romanos
fracasaron en lograr un equilibrio adecuado entre la sociedad y el
medio natural restrictivo, necesario para el éxito de cualquier
sociedad. Ello habria sido una de las causas de la decadencia y caida
del imperio romano.

Se ha debatido la influencia que habrian tenido las conquistas Arabes
en la desertificacidén. Es probable gque, en el siglo VII, cuando los
conquistadores Arabes tomaron dichas tierras ya estaban degradadas
(Dregne, 1970). Lo concreto es que después de la caida del imperio
romano hubo una declinacidén de la agricultura y una desecacién del
paisaje, situacidén que se prolongo por 1.300 afios (Di Castri and
Mooney, 1973).

La civilizacidén de los pastores ndmades se ubicd preferentemente en
las estepas de la zona arida (con isoyetas de 100-400 mm) y en los
bordes del desierto del Sahara (con precipitaciones inferiores a 100
mm anuales). La poblacidén ndmada estaba constantemente en combate con
los agricultores los cuales fueron obligados a retirarse a las zonas
montafiosas o al desierto. Ademds, durante 12 siglos hubo conflictos
entre las tribus ndmadas por la propiedad de las tierras de pastoreo y
oasis., Estas guerras, en combinacidn con epidemias y hambrunas
periddicas después de afios de sequ1a, produjeron un cierto equilibrio
entre la capacidad de produccidén de las estepas y la densidad
poblacional humana y animal (Dregne, 1970).

Las conquistas coloniales durante la segunda mitad del siglo XIX y la
primera mitad del siglo XX rompieron dicho equilibrio mediante el
establecimiento de la paz y la introduccién de mejoras higiénicas vy
medicinales (Dregne, 1970). El resultado fue una explosidn
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demografica la cual sdlo se compensd en pequefia proporcién con el
progreso de las técnicas agricolas (Dregne, 1970).

La consecuencia de este acelerado aumento poblacional en la zona arida
mediterranea del Norte de Africa ha sido la reduccidn de la
productividad de los ecosistemas. En la actualidad se plantea el
problema de como desarrollar una ancestral economia de subsistencia
para transformarla en una economia de produccidén (Dregne, 1970).

2.2 Israel

£l desierto del Negev, ubicado al Sur del estado de Israel, fue
utilizado por Abraham, asentandose en un oasis donde en la actualidad
se encuentra situada la ciudad ede Beersheva. Las ciudades Nabateas
que florecieron en el Negev entre los siglos IV A.C. y VII D.C.,
vendian sus cosechas a altos precios a los comerciantes que pasaban
por el Negev entre la India y Roma. Los Nabateos concibieron
1ngenlosos métodos de cultivo de cereales, hortalizas y frutales en
ireas con 50 a 100 mm de precipitacién anual (Orni y Yaalon, 1970).

La corta de vegetacidn lefiosa con fines combustibles domésticos es muy
antigua en la zona. También se empleaba madera para el procesamiento
del oro, construccidon de viviendas y de templos. De este modo, 2.600
afios A.C. se exportaba madera de Israel. Durante el periodo del Rey
Salomén (1.000 afios A.C.) se cortaron cedros del Libano (Di Castri and
Mooney, 1973).

En la época de los Romanos, en que hubo un gran desarrollo
tecnoldgico, en Israel habitaban mis de cinco millones de personas (Di
Castri and Mooney, 1973).

Al 1igual que en Africa del Norte, la caida del imperio romano
significé la declinacién de la agricultura vy desertificacidn.
Sobrevino una época de conquistas (Arabes, Cruzadas y el Imperio
Turco).

La desecacidn del paisaje se tradujo en 'una disminucidén de la
poblacidn en Israel la cual, a fines del siglo XIX era de sdlo 200.000
a 300.000 personas.

De acuerdo con Orni y Yaalon (1970), la colonizacién de los judios en
Palestina se inicié en el siglo pasado, Orni y Yaaldn sefialan que el
Bardén Edmundo de Rothschild, asesorado por expertos franceses, inicid
la desecacidén de zonas pantanosas mediante la plantacidn de Eucalyptus
spp y zanjas de drenaje. LoOS técnicos del Bardn recomendaron adoptar
los métodos de cultivo agricola utilizados en el sur de Francia. Ello
ocurrid en las décadas del '80 y del '90 del siglo pasado.
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Ourante la Primera Guerra Mundial se produjo una gran extraccidn
maderera en el Cercano Oriente, cuando los Turcos requerian de madera
y combustibles para su armada y ferrocarriles. En general, las guerras
han significado destruccién de la vegetacién lefiosa, debide a la
necesidad de madera y de eliminacidén de escondites (Di Castri and
Mooney, 1973).

Ourante el mandato Britanico, entre las dos Guerras Mundiales, se
intensificé el desarrollo tecnolégico que se habia iniciado bajo la
dominacién Turca (Di Castri and Mooney, 1973).

Las primeras colonias en el Negev se establecieron en 1943. Se
plantaron frutales en las partes mas bajas de una concavidad rodeada
de un pequefio pareddn de tierra, de modo que la escasa lluvia
convergiese hacia el arbol ('microcuencas") (Orni y Yaalén, 1970).

Con la creacidén del Estado de Israel en 1948, se acelerd el proceso
tecnolégico creciendo la poblacién de menos de un milldn de habitantes
a mas de tres millones.

La colonizacidn Israelita implicéd la recuperacidén de tierras, drenaje
de pantanos, conversidn de tierras bajas y planas a ecosistemas de
agricultura intensiva con campos regados o captacién de lluvias y
forestacién de tierras altas y dunas (Di Castri and Mooney, 1973).

En las nuevas poblaciones que se han instalado en el Negev y en el
Valle del Jordan se realizan plantaciones forestales no solamente
para rodear con sombra cada vivienda sino también en forma de macizos
de arboles que rodean a los poblados, creando cinturones verdes para
disminuir el efecto del desierto (Epstein,1980). Este es un nuevo
objetivo de las forestaciones, mejoramiento ambiental en zonas
desérticas y aridas, concepto que ha tomado mucha importancia en los
Gltimos afios.

En los afios recientes, la intensificacidén de los usos agricolas,
urbanizacion e industrializacién ha significado una rapida pérdida de
espacios abiertos con ecosistemas naturales diversificados. Este
proceso se estd agravando por los monocultivos de algodén y trigo que
constituyen una degradacién visual e implican el aumento de
fertilizantes quimicos, herbicidas y pesticidas y la consiguiente

polucidén del agua, suelo y aire (Di Castri and Mooney, 1977). Esto se
ve agravado por el rapido aumento de la poblacidén (4% anual), alta
densidad de poblacidén en la parte costera, aumento de la demanda
eléctrica y de vehiculos motorizados. Sin embargo, existe conciencia
de proteccidn ambiental y ya en 1968 habian 13.000 ha de &reas
protegidas (Di Castri and Mooney, 1973).

En la actualidad el principal beneficio para las poblaciones locales
de las partes altas del Mediterrdneo Este es la utilizacién primaria
vegetal para vacunos, ovejas y cabras. Sin embargo, dadas las
condiciones de manejo su produccidn es baja y su efecto es degradante
para el ecosistema (Naveh, 1082).
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La cabra es el animal mas adaptado a los terrenos escarpados y plantas
lignificadas y ha constituido la principal fuente de ingresos en las
praderas del Mediterraneo Este.

Como ha sido habitual en otros lugares, en Israel se ha tratado de
me jorar las praderas, logréndose aumentar la produccidn de pasto en
mas de tres veces, mediante el empleo de cercos, siembras y abonos
(Naveh, 1982). Sin embargo, en ecosistemas mediterraneos aridos y
semiiridos este sistema implica una gran dependencia de las
fluctuaciones climiticas estacionales y anuales propias de dichos
ecosistemas.

Por otra parte, los arbustos escleréfilos producen alimento en la
época seca y en afios secos, pero su valor nutritivo y palatabilidad es
muy baja.

Considerando la situacién anterior mds lo ya sefialado en relacidén al
aumento de la demanda de los habitantes de las tierras bajas por la
recreacidén en las partes altas, en Israel se han llevado a cabo
conversiones silvopastorales recreacionales mediante plantaciones de
bosques parques seminaturales, multiestratificados, similares en
estructura y estabilidad a la maguia semiabierta, pero de mayor valor
econdmico, recreacional y ornamental (Naveh, 1982). Este programa de
mane jo de tipo mGltiple de las partes altas, en que ni la ganaderia ni
la foresteria por si sola pueden proporcionar soluciones
socioecondmicas satisfactorias, constituye una particularidad de
Israel en relacidn al resto de los ecosistemas mediterraneos.

De acuerdoc con Naveh (1982) programas de este tipo requieren de una
comprensidn regional y nacional y deben estar basados en
investigaciones basicas sobre la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas mediterrineos de montafia, tal como lo ha visualizado el
programa MAB. Naveh (1982) plantea que se debe formar una nueva
generacién de profesionales del manejo interdisciplinario que
reemplacen a los profesionales con criterio unilateral.

2.3 Grecia

Los griegos desarrollaron una cultura mediterranea y originaron
algunos de los elementos y costumbres que en la actualidad existen en
las zonas de clima similar de Chile (Gastd et al, 1986). Segin estos
autores, los griegos alteraron severamente el ecosistema donde vivian,
agotando importantes recursos naturales, lo cual probablemente
contribuyd a su decadencia.

El paisaje del mundo helénico que se conoce en la actualidad es en
alto grado el resultado de acciones humanas llevadas a cabo en el
pasado (Gastd et al, 1986). Uno de los efectos mas importantes fue
durante el periodo cldsico entre los afios 600 a 200 A.C. Los arbole se
usaban como combustible doméstico, en procesos industriales, en la
manufactura de objetos de arcilla y en fundiciones mineras. Ademas, la
madera se usaba en construcciones, muebleria y herramientas. Segln



- 123 -

Gastd et al (1986), Homerc, Platén y otros autores se refirieron a
este tema en su época.

En la actualidad Grecia, al igual que otros paises de la Regidn del
Mediterrdneo, presenta déficit en la produccién de combustibles,
madera y papel. Por otro lado, se gastan grandes sumas de dinero en el
combate de incendios. Debido a ello se han planteado la explotacidn
del matorral para biomasa (Margaris, 1982). Considerando que la
produccidn de biomasa es de 60 ton/ha, con la explotacidén de un 10% de
la superficie anualmente se obtendria el equivalente al 40% de las
importaciones de petrdleo. Debido a problemas de energia se ha debido
restringir el uso de vehiculos y de la calefaccidén (Margaris, 1982).

La especie dominante del matorral en Grecia es Quercus coccifera,
formacidn que cubre un 15,4% de la superficie nacional. El principal
uso de dichas zonas ha sido durante mucho tiempo la ganaderia,
principalmente caprina. También el uso como combustible ha sido
intenso. Pero, en ambos casos la utilizacidn bha sido intensiva e
inadecuada. Ello, unido a la ocurrencia de frecuentes incendios, ha
disminuido sensiblemente su productividad, con una fuerte pérdida de
suelos (Liacos, 1982).

Los especialistas plantean el wuso miltiple de los arbustos
siempreverdes esclerdfilos para producir lefia, forraje, agua,
paisajismq y recreacidn. En la zona costera, estos dos (ltimos pueden
justificar la exclusidn de cualquier otro uso (Liacos, 1982).

En el caso de la ganaderia, la alta carga animal por hectarea bha
producido degradacidén. A menudo se ha usado el fuego para mejorar la
produccién de forraje. Mediante la quema de la parte aérea del
arbusto, éste se rejuvenece y se mejora el forraje producido. Aparte
de lo anterior, la Unica practica de manejo consiste en la exclusidn
de areas que se deciden proteger, lo cual opera a una escala muy
reducida (Liacos, 1982).

Para el mejoramiento de la produccion forrajera solamente se esta
trabajando a una escala experimental. En la zona de matorral arbustivo
se han realizado experiencias que han permitido aumentar hasta cuatro
veces la carga animal. Se estdn investigando estructuras y formas de
vegetacidén mis productivas. :

De acuerdo con Liacos 1(982) el principal escollo para el desarrollo
ganadero es cambiar las costumbres de los pastores. Es casi imposible
persuadir a los pastores, especialmente a los pequefios que tienen 100
a 200 animales, de distribuir el ganado en el tiempo y en el espacio,
de acuerdo a un plan de mane jo.

En al zona se usa forestacidn con Pinus halepensis, P. pinaster y P.
brutia. Los rodales permanecen abiertos durante gHEn parte de Ta
rotacion, promoviéndose un subpiso arbustivo, de hierbas o bien, de
ambos. Este sotobosque ejerce, bajo las condiciones ecoldgicas
. imperantes en la zona, una extremadamente alta competencia hacia el
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bosque, lo que se traduce en una disminucidén del crecimiento,
agotamiento de la humedad del suelo y pronunciada desecacidén de la
biomasa en el periodo estival. Ello genera un aumento del peligro de
incendios (Liacos, 1982).

2.4 Francia

Francia, después de Yugoeslavia, es el pais de los que rodean al mar
Mediterraneo que tiene la menor proporcién de bosques y matorrales
mediterraneos en relacidén a la superficie forestal total. En efecto,
sdlo un 16% corresponde a dichos ambientes. No obstante, en los
Gltimos afios el interés por esas zonas ha aumentado en forma muy
significativa.

En la actualidad, la formacidn vegetal que predomina en la zona
mediterrianea francesa es la garriga de Quercus coccifera (Chéne
Kermés). De acuerdo con Quezel (1979), dicha formacidn se extendid con
posterioridad al siglo XIII y constituye una situacién de equilibrio
con los incendios de origen humano en relacion con los requerimiento§
de la industria, agricultura y ganaderia.

La garriga se utiliza para una ganaderia de tipo extensivo, con una
capacidad de carga animal de 0,5 ovejas/ha o bien, se enuentra
abandonada. Desde hace algunos afios, universidades del Sur de Francia
estan desarrollando investigaciones tendientes a aumentar el valor
pastoral de dichos terrencs. Por ejemplo, el Centro de Estudios
Fitosocioldgicos y Ecoldgicos de Montpellier ha realizado experiencias
logrando aumentar la carga animal hasta 3,5 ovejas/ha (Poissonet et
al, 1982).

El Ministerio de Agricultura, a través de su organismo encargado de la
gestidn de los terrenos forestales estatales, el Office National des
Forét: (ONF), estd realizando, desde fines de la década del '60, un
programa de desarrcllo turistico en la regién, dentro del marco de un
programa interministerial. El objetivo es promover el turismo en la
Regidn de Languedoc que se encuentra ubicado en la parte occidental de
la costa mediterranea, desde Marsella hacia Espafia. Para ello se han
construido complejos turisticos completamente nuevos, como por ejemplo
La Grande Motte. El ONF ha instalado cortinas cortavientos en los
centros poblados y bosquetes de coniferas (Cedrus, Cupressus, etc.)
cerca de carreteras importantes y playas, a modo de interrumpir el
paisaje predominantemente arbustivo.

Por su parte, el INRA (Institute Nationale de la Recherche
Agronomique), organismo de investigacién silvoagropecuaric dependiente
del Ministerio de Agricultura, instald una sede en Avignon, con el
firme propdsito de preocuparse del desarrolle de la region
mediterranea. A partir de 1979 publican la revista Forét
Méditerranéenne, la cual, a pesar de su corta existencia, ha alcanzado
gran prestigio internacional.
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2.5 Espafia

En el pasado, la intervencién del hombre en los ecosistemas
mediterrdneos de Espafia condujo inevitablemente, al igual que en
Grecia, Roma y demas regiones circundantes del mar Mediterraneo, a un
deterioro intensivo de los recursos naturales del suelo, vegetacidn y
fauna, debido al efecto combinado de sobreutilizacidn del ecosistema
con cultivos, ganaderia y cosecha de lefia (Gastdé et al, 1986). Esta
situacién hizo crisis en el siglo XV, cuande la productividad del
ecosistema llegd a hacerse insignificante. E1lo obligd a tomar medidas
de proteccidén de las dehesas (el término dehesa deriva de la
tardolatina defensa) con el propdsito de mantener la produccidn textil
basada en ovinos, en la cual Espafia mantenia un liderazgo, tanto en lo
ganadero como en lo industrial (Gastd et al, 1986).

Actualmente, Espafia es lejos el pais del Mediterrdneo que tiene la
mayor superficie de bosques y matorrales mediterrdneos de la regidn.
En efecto, 16.049.000 ha estdn cubiertas por dichas formaciones que
corresponden al 60% del total de los terrenos forestales del pais.

En Espafia, lo mismo que en Portugal y en la Isla de Cerdefia, se
presenta una Situacién que en superficie involucrada no tiene
equivalente en otro lugar del mundo. Las actuales dehesas (bosques
abiertos tipo sabana con pastizales) constituyen ecosistemas
semiartificiales que se encuentran en equilibrio desde hace dos mil
afios. Dicho sistema de produccidn aparece mencionado en escritos
griegos y romanos (Carrera, de Simén, Fisac, 1982).

En Espafia ocurrid el tipico ciclo que se ha presentado en muchos
lugares del mundo. Se comienza con una etapa en que los bosques
satisfacen plenamente los requerimientos de madera de las poblaciones
locales. Luego viene una deforestacidn combinada con un aumento de las
necesidades de una poblacidén creciente lo que trae como consecuencia
la iniciacidén de una etapa de conservacidn de los recursos. Esta
Gltima etapa ocurrid en Espafia a mediados del siglo XIX con la
creacidén del Cuerpo Forestal (Carrera, de Simén, Fisac, 1982).

La Escuela Forestal espafiola tuvo su origen en la Escuela alemana; sin
embargo, pronto se adaptd a la realidad mediterranea, tomando en
consideracidn otros productos aparte de la madera, tipicos de dichos
ambientes: corchos, resinas, ademds de la proteccidén del suelo.
(Carrera, de Simdn, Fisac, 1982).

En 1930 se empezaron a considerar los efectos indirectos del bosque:
estéticos, recreacionales, ambientales. Asi, se bha alcanzado la
presente consideracidn del bosque como productor de usos miltiples.

El arbol mas tipico de Espafia es el Quercus ilex del cual existen
1.400.000 ha de monte alto y 856.000 ha de monte bajo. En ambientes
mas himedos crece el Quercus suber. Con estas especies se emplea un
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sistema silvopastoral bajo la forma de dehesas de las cuales se
obtienen productos madereros, tales como corteza (corcho) y lefia;
bellotas y pastizales que sirven de alimento para cerdos, ovejas y
bovinos (Carrera, de Simdn, Fisac, 1982).

En la actualidad, el ICONA (Instituto para la Conservacidén de la
Naturaleza) esta realizando trabajos de reconstitucidén de bosques de
Quercus ilex mediante una combinacidn de métodos de regeneracidn
natural y artificial. Las forestaciones con dicha especie y con Pinus
halepensis consideran la mantencidn parcial de la maquia,
particularidad que también se observa en la isla de Cerdefia y en la
isla Elba.

E1l ICONA publica desde hace afios el prestigioso Boletin de la Estacidn
Central de Ecologia, como asimismo, el Instituto Nacional de
Investigaciones Agrarias (INIA), lo hace con los Anales INIA y
Comunicaciones INIA (Serie Forestal).

2.6 Analisis general de la Regidén del Mediterraneo

Los ecosistemas mediterrdneos del Norte de Africa, Cercano Oriente y
Sur de Europa se diferencian de los otros ecosistemas de este tipo en
que tienen lejos la historia mds larga de uso humano muy intensivo
(Duhme and Hinckley, 1982).

Segin Le Houérou (1980) el impacto del hombre y de sus animales se
hizo sentir principalmente durante la revolucidn neolitica, la época
del Imperio Romano y el periodo actual. En opinidn de dicho autor,
contrariamente a 1o que se ha escrito a menudo, las civilizaciones de
pastores y de beduinos han tenido un efecto mucho menos desastroso
sobre la vegetacién mediterranea que los periodos de prosperidad
econémica y de expansién de una poblacidén sedentaria. Le Houérou
(1980) sefiala que ''los sedentarios son infinitamente mis destructores
por la simple razdn de que ellos son mucho mas numerosos'.

Mas de cien especialistas que se han dedicado a estudiar aspectos
ecoldgicos de la regidn del Mediterrdneo reconocen unanimemente que en
el Mediterraneo y en los desiertos adyacentes se produjo una
aridificacidén del clima entre los afios 2.000 y 500 A.C. De acuerdo con
Le Houérou (1980), se puede afirmar gue la vegetacidn del Mediterrdneo
estd en regresién desde el neolitico, con alternancia de periodos de
intensa degradacidén en épocas de calma politica, de prosperidad
econdmica y de expansidn demografica con periodos de recuperacidn como
consecuencia de disturbios tales como guerras (aungue bajo este estado
la situacidn se revierte un poco), hambruna, epidemias,
acontecimientos que se caracterizan por la regresién econdmica,
demografica y, a veces, por el retorno a la vida ndmade de poblaciones
sedentarias.
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Desde a lo menos 2.500 a 4.000 afios atrds, los pastores y cultivadores
han tenido el habito de incendiar el bosgue para obtener mejores
pastizales 'y terrenos para cultivos. El1 fuego, junto con el
sobrepastoreo y las cortas, ha sido el principal enemigo del bosque
mediterraneo. El1 sobrepastoreo, al eliminar las plantulas, retarda o
impide toda regeneracién después del fuego o del roce (Le Houérou,
1980). - :

Hacia mediados del siglo XIX, con el desarrollo de nuevas tecnologias,
el fuego se empezd a usar cada vez menos para habilitar terrenos.
Solamente los pastores han continuado con -esta practica.

A mediados del siglo XIX habian desaparecido no menos de las tres
cuartas partes del bosque mediterrdneo. Este proceso se frend en
cierta medida a fines del siglo pasado cuando se tomdé conciencia del
valor ecolégico y econdmico de los bosques. En esa época se introdujo
el carbdn como calefaccidn y se crearon servicios forestales en
algunos paises que circundan el Mediterraneo. Sin embargo, los
funcionarios forestales desalentados por la baja productividad y el
lento ritmo de recuperacidn de la ‘mayoria de los bosques
mediterrdneos, dirigieron sus esfuerzos hacia otras regiones mas
favorables. Hasta sdlo en las uGltimas décadas, se ha empezado a
trabajar en forma significativa en silvicultura en la regidn (Quezel,
1982).

El hecho de que los bosques mediterrdaneos compartan muchas
caracteristicas que sélo ellos tienen hizo surgir la necesidad de
cooperacidn regional. Ya en 1911 se pensaba en la idea de cooperacidn
mediterrdnea en el sector forestal, lo que se concretizd en 1922
cuando, un grupo de profesionales forestales y naturistas procedentes
de Francia, Italia, Yugoeslavia y Espafia, se reunieron en Marsella
para establecer la Liga Forestal Mediterrdnea con el nombre de "Silva
Mediterranea" (Ben Salem, 1986).

En 1948, Silva Mediterranea se convirtidé en 6rgano auxiliar de 1la
Comisidén Forestal Europea con el nombre de Sub-Comisidén de Problemas
Forestales del Mediterraneo. En 1970 cambid su nombre por Comité
CFA/CFE/CFCO sobre Cuestiones Forestales del Mediterraneo-Silva
Mediterrdnea. La entidad, desde su origen, se habia reunido en doce
ocasiones (Ben Salem, 1986).

La 12a. reunidn se realizd entre el 2 y el 6 de Diciembre de 1985 en
La Grande-Motte, Montpellier, Francia (Silva Mediterrdnea, 1985 a). En
dicho evento se destacd que la explotacidn defectuosa de los recursos
que ha afectado durante siglos la regién del Mediterraneo, parece ser
que se ha acentuado. Si en Africa del Norte y en Oriente Medio el
crecimiento demografico provoca la sobreexplotacidn y la degradacidn
acelerada, la situacidén no es mejor al Norte del Mediterraneo, donde
los incendiocs, la especulacién en el uso de la tierra y la
incontenible afluencia masiva de visitantes estan provocando graves
dafios (Silva Mediterranea,1985 a). En la reunidn también se sefiala un
aumento ' considerable de la demanda de productos industriales, de
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bienes forestales no industriales y de servicios ambientales. Se
destaca el caso de la lefia, que durante mucho tiempo seguird siendo en
muchos paises un producto fundamental.

Para hacer frente a esta situacidn especialmente dificil del sector
forestal, se ha ido imponiendo una nueva estrategia de desarrollo.
Esta estrategia podria describirse con uma integracién del sector
forestal en los demds sectores, sobre todo con el de la agricultura y
la ganaderia. Ademas, tal estrategia debe basarse en la participacién
activa de las poblaciones rurales (Silva Mediterranea, 1985 a). Por
tal motivo, ahora se habla de ordenacidn del espacio, mas bien que de
ordenacidén forestal. Este nuevo enfoque de ordenacidon integrada,
aparte de los fines estrictamente econdémicos, incluye también los
objetivos de utilidad social. Permite aplicar los sistemas
agrosilvopastorales y desarrollar el llamado '"turismo verde" (Silva
Mediterranea, 1985 a).

A fines de Septiembre de 1987, se realizd en Zaragoza, Espafa, la 13a.
sesion de "Silva Mediterranea". Al momento de elaborar el presente
manual, ain no se disponia de los documentos emanados de dicho evento.

En la época actual, desde el punto de vista de ocupacion del suelo, se
pueden distinguir dos tendencias opuestas. En los paises desarrollados
del Sur de Europa existe una reduccidon de las superficies cultivadas
por abandono de las tierras marginales, es decir, aquellas que
presentan fuerte pendiente y baja productividad. Estas evolucionan
hacia la garriga y luego hacia el bosque. Al mismo tiempo hay un
abandono progresivo del pastoreo extensivo, una generalizacidn del
monocultivo viticola y extensidn de cultivos de frutales y legumbres
(Le Houérou, 1980). Ademds, hay una extensién de las zonas
residenciales en la periferia de grandes ciudades y de residencias de
veraneo, muchas de las cuales pertenecen a personas de otros paises
(Alemanes, Belgas, Holandeses, Suizos). Otro hecho es la
descentralizacién hacia la zona mediterranea de empresas de alto nivel
tecnoldégico y de institutos de investigacidn (Le Houérou, 1980).

En otros términos, la zona mediterrinea se presenta como una region de
acogida preferencial de la sociedad post-industrial del siglo XXI (Le
Houérou, 1980).

En los paises en desarrollo, todos los del Norte de Africa, Chipre,
Turquia, Cercano y Medio Oriente, la tendencia es exactamente a la
inversa de los paises desarrollados debido a la explosidn demografica
que los caracteriza. Los bosques estan en regresidén a una tasa de 1-2%
anual, en tanto que las superficies cultivadas aumentan. En estos
paises el aumento de la produccidn agricola no se ha obtenido por el
crecimiento de los rendimientos, como ocurre en los paises
desarrollados, sino por la extensidn de las superficies cultivadas (Le
Houérou, 1980).



- 129 -

3) Sud-Africa

De acuerdo con Di Castri and Mooney (1973), 1los ecosistemas
mediterraneos de esa reglon fueron sometidos a caza y recoleccidn por
los antiguos habitantes. Los europeos, en la segunda mitad del siglo
XVII introdujeron la ganaderia, lo que significd un desplazamiento de
las actividades anteriores. Los cultivos se han realizado en forma
intensiva y se han concentrado en las partes aluviales bajas. En las
pendientes mayores no hay ganaderia comercial ni agricultura de secano
importantes. Por consiguiente, el matorral en los cerros de la parte
mediterranea de Sud-Africa, es la menos modificada del mundo.

Ademas de 1lo anterior, en la parte mediterranea de Sud-Africa, a
diferencia de otras regiones mediterraneas del mundo, no existe
explotacidén minera (Kruger, 1982).

Las areas silvestres se usaron parcialmente con fines pastorales hasta
1950. AGn persisten algunos sectores con pastoreo muy elemental, el
cual se realiad en forma estacional (Kruger, 1982). i

En los Gltimos 10 a 15 afios existe una tendencia hacia la explotacidn
de flores silvestres, actividad que mantiene una industria de
exportacidén de flores con interesantes retornos econémicos. Existen
especies esclerdfilas que producen flores de 15 cm de tamafio. Este uso
tiende a ser solamente de tipo extractivo, sin considerar un criterio
de rendimiento sostenido (Kruger, 1982).

Aparte de 1lo sefialado en el parrafo anterior, los ecosistemas
montafiosos mediterraheos de Sud-Africa, en la actualidad tienen dos
objetivos: manejo para la produccién sostenida de agua limpia vy
recreacién, ambas actividades bajo un criteric de conservacidn. E1
control de incendios constituye un objetivo general. La quema
controlada se usa como herramienta de manejo (Kruger, 1982).

En el maneJo de cuencas se trata de controlar la invasidén de espe01es
lefiosas exdticas no aprop1adas para la produccidn de agua. La invasién
se produce a través de incendios. Las especies invasoras mas
importantes son Pinus pinaster y Acacia spp. Estas especies producen
una significativa declinacidn de la produccidn de agua en las cuencas.
Ademéds, se considera que producen una disminucidon de los valores
estéticos Yy recreacionales. Por otra parte, se agrava el problema de
incendios. Los pinos se estan controlando mediante la corta y la quema
de los ejemplares (Kruger, 1982). Situacidén similar a la descrita en
Sud-Africa ha ocurrido en Chile con Pinus radiata, en la precordillera
de los Andes, en el Cajén del Maipo. Luego de incendios ocurridos en
la década del '60 en el sector El Canelo, plantaciones de pino
ubicadas en las partes bajas colonizaron la parte superior de la
Ccuenca, en medio del tallar del bosque esclerdfilo. Probablemente las
semillas ascendieron mediante las corrientes de conveccidn durante el
incendio.
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4) Australia

Desde hace 20 a 30 milenios y hasta hace poco mas de cien afos, la
parte &rida de Australia tenia una poblacidn de aborigenes muy
dispersa. Dichos aborigenes eran cazadores y recolectores de plantas
silvestres. No cultivaban ni mantenian animales herbivoros; vivian en
equilibrio con el medio y tenian poco impacto en él (Dregne, 1970). En
la parte mediterrafea usaban el fuego como herramienta (Di Castri and
Mooney, 1973}.

La colonizacidén europea se inicid recién en 1828 en la parte Oeste de
Australia. Los primeros colonos eran pocos. Introdujeron ovejas,
cabras y conejos, los que empezaron a usar las praderas que antes eran
utilizadas por los marsupiales (Dregre, 1970).

Debido al corto periodo de colonizacidén en relacidén a las otras
regiones, la mayor parte de la Australia arida estd actualmente en
buena condicidén. Sin embargo, el impacto de poco mas de un siglo de
ocupacidn europea ha sido mayor que el de milenios de aborigenes
(Dregne, 1970).

Austarlia es un pais que posee una enorme superficie territorial en
relacién a los 16 millones de habitantes, de los cuales s6lo el 3%
vive en las zonas aridas, las que ocupan un elevado porcentaje de la
superficie total (aproximadamente las dos terceras partes del
territorio reciben menos de 400 mm anuales). La mayor parte de la
poblacidn vive en la zona costera del SE., la cual produce suficiente
alimento y fibra para las necesidades de la poblacién y tienen
reservas para expandir enormemente su produccidn. En este sentido, la
parte arida para los australianos es un enorme apéndice de la zona
costera SE., motivo por el cual es una zona pPoCo desarrollada, en
términos de poblacidén e infraestructura (Dregne, 1970). Lo anterior
explica, ademds, el wescaso desarrollo turistico del desierto
australiano, pese a su alto potencial.

La zona arida australiana se utiliza principalmente para ganaderia
ovina en propiedades de grandes extensiones arrendadas a largo plazo
al gobierno. Los animales permanecen todo el afio en el mismo sector,
sin que exista un sistema de ordenacidén espacial del ganado. No
obstante, se debe seflalar gue la carga animal por hectadrea no es alta.

En la zona mediterranea del mallée ubicada en ambientes menos &ridos
que el anterior, el principal uso de la tierra también ha sido el
pastoreo con ovejas. En las areas mas hdmedas los Eucalyptus y otras
especies arbustivas del mallée fueron eliminados en beneficio de
pastizales introducidos. En algunos sectores de aridez intermedia se
efectuaron siembras de trigo y en areas limitadas se establecieron
frutales y vides (Di Castri and Mooney, 1973).
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En ciertos sectores de la zona mediterranea de Australia, el
sobrepastoreo ha hecho desaparecer la estrata arborea por falta de
regeneracidén, Ello ha ocasionado problemas de aumento del nivel
freatico. Se debe recordar que la topografia general es plana. Una de
las universidades esta investigando la reconstitucién de la estrata
arbdrea mediante forestacidn, bajo un criterio silvopastoral. En vez
de especies del género Eucalyptus, de las cuales hay mucha oferta de
madera, se estd usando Pinus radiata.

Actualmente las zonas mediterraneas de Australia tienen la mis baja
poblacidén mundial entre las regiones mediterraneas. A lo anterior se
une el hecho de ser una zona con relativa falta de relieve. No
obstante, existe una cierta alteracidn del ecosistema (Di Castri and
Mooney, 1973).

5) California

Aungue fue descubierta por los espafioles al mismo tiempo que Chile,
California no fue poblada por ellos hasta fines del siglo XVIII.

La poblacidén indigena, que ocupaba el area por mas de un milenio, era
cazadora, pescadora y recolectora de vegetales. Eran el principal
elemento del ecosistema y lo afectaban fuertemente con el fuego y la
cosecha particular de algunas especies, pero vivian en equilibrio con
el medio (Di Castri and Mooney, 1973).

Los primeros espafioles exploradores llegaron en 1769 y establecieron
la Misidén de San Diego. Durante la primera etapa, el impacto del
hombre sobre el chaparral se concentrd en un radio de 15 km alrededor
de misiones y pueblos. El chaparral era solamente fuente de caza
(Tyrrel, 1982).

En el momento de la adscripcién de California a Estados Unidos y la
casi coincidente fiebre del oro, en 1849, la regién tenia una
ganaderia extensiva y una agricultura limitada (Tyrrel, 1982). Los
criadores de ovejas consideraban sin utilidad al chaparral, a menos
que se quemara. Para los mineros, era fuente de carbdn para procesar
el oro.

De los desiertos de Estados Unidos, el (nico que los pioneros no
colonizaron, fue el de Mojave, desierto arenoso, ubicado en la zona
mediterrdnea y que es el mds seco de la nacidén (National Science
Foundation, 1977).

En 1850, en San francisco y tres décadas mas tarde, en la parte Sur de
California, se produjo un gran cambio al aumentar la cerearicultura. A
partir de 1880 se desarrolld la fruticultura, estimulada por el
comercio a través del ferrocarril con el resto de Estados Unidos.

En esa época, el mejoramiento del estandar de vida de los habitantes,
significd un retroceso de los cultivos de secano de las laderas hacia
los sectores planos mas facilmente accesibles y mecanizables. Muchas
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de las tierras abandonadas se recuperaron reconstituyéndose el
chaparral. Algunas se mantuvieron como Aareas de pastoreo extensivo
mediante grandes ranchos, lo que permitia efectuar un manejo y evitar
el sobrepastoreo (Di Castri and Moorey, 1973).

Hacia fines del siglo XIX ya se consideraba el chaparral como fuente
de agua para el riego de los valles productores de frutales vy
citricos (Tyrrel, 1982).

En 1892 se establecieron las primeras reservas forestales de la regidn
en Los Angeles y San Bernardino, con el propdsito fundamental de
proteger las cuencas de los incendios. A diferencia de lo ocurrido en
otras regiones, la creacidén de las reservas en California surgid de la
solicitud de la poblacidn local (Tyrrel, 1982).

A principios del siglo XX se empezd a sistematizar y organizar el
control de incendios en el chaparral. Con el advenimiento del
automévil, entre 1910 y 1920, se incrementd el uso de las cuencas con
fines recreacionales, lo que provocd un aumento de los incendios. En
un sblo gran incendio, que afectd a los cuatro bosques nacionales del
Sur de California, se quemaron 370.000 ha, sin considerar los terrenos
privados (Tyrrel, 1982).

Durante la Depresidon de la década del '30 se formaron los Cuerpos
Civiles de Conservacidn, los cuales efectuaron diferentes trabajos de
me joramiento en los Bosques Nacionales, tales como: construccidén de
cortafuegos, torres de observacién, reforestacidén de areas quemadas,
construccidén de facilidades para la recreacidén, caminos, mejoras para
el pastoreo y la vida silvestre, etc. Se produjo una disminucidn de
los incendios, situacién que se mantuvo durante la década del '40
(Tyrrel, 1982).

En el caso de los desiertos del Oeste de Estados Unidos, la segunda
Guerra Mundial y los afios siguientes significaron un periodo de
prosperidad, debido a que en ellos se establecieron industrias de la
defensa y bases militares. Luego llegaron a la zona grandes cantidades
de turistas e inversionistas.

En la actualidad, el desierto de Mojave es tal vez el mas intensamente
utilizado del mundo, con desarrollados predios agricolas de riego
(National Science Foundation, 1987}.

En la década del 'S0 se produjo un considerable aumento de la
poblacién en California, con el consiguiente mayor uso de los Bosques
Nacionales y el aumento de los incendios y sus consecuencias: erosion
y pérdidas de agua (Tyrrel, 1982).

A fines de la década del '50 se empezd a desarrollar el concepto de
remocidn del chaparral y reemplazo por pastos para reducir el peligro
de incendios y aumentar la produccidn de agua (Tyrrel, 1982).
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De 1960 a 1970 nuevamente se duplicd la poblacidn, llegando a 12
millones, gran parte de la cual se instald en los valles y bases de
cerros de las cuencas con chaparral. Los incendios empezaron a afectar
las propiedades privadas, lo que indujo en la ciudadania y el Congreso
la comprensidn de la importancia del adecuado uso de la tierra y una
planificacidn y tratamiento de las areas de chaparral. En la
actualidad, con mas de 13 millones de habitantes ha aumentado. la
necesidad de vivir en armonia con el chaparral (Tyrrel, 1982).

El caso del chaparral de Arizona es diferente al de California. A
pesar de no corresponder a un ecosistema tipo mediterraneo es
conveniente referirse brevemente a él, para establecer las diferencias
que se producen. Desde que fue descubierto por los primeros
exploradores en 1860 llamé la atencién la calidad de los pastos
perennes de Arizona, lo que permitid el inicid de ganaderia, a base de
bovinos, en 1870. El ganado fue incrementiandose, 1lo que produ jo
degradacidén de algunas praderas por supresién de pastos perennes y
aparicidn de pastos anuales y arbustos (Bolander, 1982).

Cabe sefialar que en Arizona, como asimismo en las otras zonas aridas
interiores de Estados Unidos, la vegetacidn lefiosa es considerada una
maleza, la que se combate en beneficio de los pastos perennes que se
desarrollan gracias a un régimen de lluvias que, aunque escaso, se
presenta en época estival, a diferencia de lo que ocurre en las zonas
mediterraneas.

ta principal actividad de los primeros pueblos de Arizona fue la
mineria. En la actualidad, la ganaderia y la mineria contindan siendo
importantes. La vida silvestre, que en un comienzo era objeto de caza
de subsistencia, ahora es de caza deportiva. A diferencia de
California, los pueblos son pequefios, aunque recientemente la
poblacién ha aumentado rapidamente (Bolander, 1982).

A partir de 1950 el chaparral de Arizona ha sido investigado por el
Servicio Forestal para aumentar la produccidn de agua, forraje y
recreacidn, a través de su modificacidn. Las cuencas se estan tratando
convirtiendo el chaparral en mosaico arbustos-pastizales para mantener
la belleza escénica y la vida silvestre. Se ha estimado que sdélo entre
el 15 y el 20% del chaparral del sistema de Bosques Nacionales sera
transformado a pastizal. El resto del chaparral, ubicado en Aareas
menos productivas (por ejemplo, mas aridas), tienen un alto costo de
tratamiento en relacidn al aumento de la produccidn (Bolander, 1982).

Con respecto al chaparral de California, en el pasado el Servicio
Forestal no ha tenido mucho interés en él, situacidén que ha cambiado
en los Ultimos 10 a 15 afios. De acuerdo con Leisz (1982) el
reconocimiento del potencial de dicho recurso para satisfacer las
necesidades humanas se basa en los siguientes aspectos: 1) produccidn
de biomasa para combustible; 2) densificacidén de 1la biomasa del
chaparral, que puede generar una gran cantidad de productos Gtiles
tales como tableros de particulas y combustible; 3) el Parque Nacional
San Bernardino recibe mas visitantes que ningdn otro parque de Estados
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Unidos, no obstante gue el 70% de la superficie no esta con bosque; 4)
el follaje de los arbustos del chaparral sirven para limpiar el aire
removiendo el CO2 y los agentes polucionantes; 5) los ecosistemas
mediterraneos de California proveen habitat para mas de 400 especies
de aves; 6) cabras y ovejas se alimentan de muchas especies de
arbustos del chaparral. Los arbustos pueden ser utilizados como
ensilaje para alimento del ganado.

La crisis energética mundial estimuld a Estados Unidos, al igual que
otros paises, a desarrollar tecnologias para sistemas alternativos de
energia. El Servicio Forestal elaboré un programa nacional de
reemplazo de barriles de petrdleo por energia maderera. La meta es, a
partir de 1990, reemplazar anualmente 760 millones de barriles de
petrdleo. En este sentido el chaparral tiene un importante rol debido
a la magnitud del recurso, 4.500.000 ha (Toland, 1982). De acuerdo con
Riggan y DOunn (1982) una hectiarea de chaparral contiene energia
equivalente a 182 barriles de petrdleo. Asumiendo Us$ 20 por barril,
una hectarea de chaparral tendria un valor de US$ 3.640. Como forma de
aprovechamiento de 1la fitomasa para combustible se ha pensado en
combustidén directa (lefia, astillas, densificacién), gasificacidn,
pirdlisis, produccién de alcohol o magnetohidrodinamica (Toland,
1082). La explotacidn del chaparral se plantea con tres alternativas:
1) Explotacion y modificacion permanente hacia pastos. Alternativa muy
discutida por los efectos hidricos indeseable que podria ocasionar. 2)
Transformacidn del tipo mediante introduccién de especies productoras
de una amplia gama de bienes; por e jemplo: Simmondsia chinensis
(aceite) y Parthenium argentatum (goma energética). 3) Explotacion con
criterio de rendimiento sostenido mediante tala rasa parcial, que
afectaria a un tercio de la unidad silvicultural anual, con rotacidn
de 20 afios (Toland, 1982).

La tremenda expansidén urbana gue ha afectado California en las Gltimas
décadas se ha concentrado en areas que eran dedicadas a la
fruticultura bajo riego y en sectores de colinas circundantes a las
zonas metropolitanas. Las nuevas plantaciones regadas se han debido
desarrollar mas bien en el desierto.

A pesar de su gran poblacién, California mantiene extensas areas con
su vegetacidén natural sblo moderadamente modificada (Di Castri and
Mooney, 1973). Debido a ello, el chaparral de California se distingue
de los otros ecosistemas similares del mundo por presentar una
vegetacidn lefiosa y con muchos individuos en etapa de sobremadurez, lo
que implica gran cantidad de material lefoso seco y el consiguiente
peligro de incendio.

El efecto del fuego sobre las inundaciones y sedimentos en California
es dramatico. Se ha estimado que la produccidén de sedimentos al afo
siguiente del incendio puede ser 35 veces superior a lo normal y los
flujos de agua pueden aumentar en 40 veces. €En California, al igual
gue en Chile, este problema se acentla por la presencia de altas
montafias cerca del océano (Wells, 1982).
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Debido al creciente aumento de la poblacidn en las regiones de clima
mediterraneo, por ser lugares atractivos para vivir, continuaran
aumentando las necesidades de produccidn de agua, pero sin incurrir en
problemas de erosidén (wells, 1982).

En la parte Sur de California, Condado de San Diego, ha existido
destruccidn de vegetacidn debido a diversas causas: sobrepastoreo, mal
mane jo de combustibles, inundaciones; sin embargo, el desarrollo de la
agricultura y de los sectores residenciales han sido las principales
causas de destruccidn del chaparral.

En esta parte de California del Sur, el agua continla siendo uno de
los principales valores del chaparral. El agua se produce con fines
recreacionales, agricolas, domésticos e industriales. Este valor
aumenta dia a dia.

Ademds el chaparral proporciona paisajismo y recreacidén para los
millones de residentes, a través de caza, pesca, campamento, picnic,
caminatas, etc. (Tyrrel, 1982).

Como ya se indicd anteriormente, debido al manejo proteccionista de
por lo menos noventa afios, existen en la actualidad extensas areas de
vegetacidon  decadente 0 sobremadura  altamente inflamable y
practicamente impenetrable, para la vida silvestre, el ganado y el
hombre (Tyrrel, 1982}.

Los diversos requerimientos de los habitantes de California hacia el
chaparral, algunos de ellos en aumento, como es el caso del agua y
recreacidn, ademas de energia, ganaderia, vida silvestre, dentro de un
marco de proteccidn contra inundaciones, control de la erosidn y
control del fuego, plantea la solucidn de problemas de uso que a veces
son dificilmente conciliables. Por tal motivo, el manejo del chaparral .
se debe enfocar bajo un sistema integrado estudiadndose los costos,
beneficios y efectos ecoldgicos de cada alternativa. Para responder a
los requerimientos de la poblacidén se debe hacer hincapié en un
enfoque multidisciplinario (Leisz, 1982).

En las Gltimas décadas las universidades del Estado de California y el
Servicio Forestal han realizado una gran cantidad de investigaciones
tendientes a la obtencidn de informacidn basica para el manejo del
chaparral.

En 1981 se efectud en la ciudad de San Diego el Simposio sobre
Dinamica y Manejo de los Ecosistemas Mediterraneos, que reunié a
especialistas de las cinco regiones con clima mediterraneo del mundo.
Los trabajos presentados en dicho Simposio aparecen publicados en el
General Technical Report PSW-58 del USDA Forest Service, aparecido en
1982 (Conrad and QOechel, 1982).
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6) México

No obstante gque sdlo Baja California tiene clima con tendencia
mediterranea es conveniente referirse brevemente a la situacidn de uso
de los desiertos mexicanos de Sonora y Chichuahua por cuanto
corresponde a uno de los lugares o tal vez al Gnico lugar donde se
hace el empleo mas intenso y diversificado de ecosistemas arbustivos.

De acuerdo con Dregne (1970) la ocupacién humana en las zonas aridas
mexicanas ha sido mayor de 14.000 afios y tuvo las siguientes fases
culturales: cazadores, cazadores y recolectores de plantas,
recolectores de plantas y agricultura primitiva. Durante los periodos
de sequia prolongados existié expansidén hacia la parte central Sur de
México que tenia culturas mucho mas desarrolladas.

Entre las plantas que se cosechaban estaban las vainas de Prosopis
spp. y materiales de Agave (fibras), Opuntia, entre otras. La
colonizacién espafiola introdujo importantes cambios en la utilizacidn
de los recursos de las zonas aridas. Se incrementé el empleo de la
vegetacidn lefiosa y el desarrollo de la actividad minera en la regidn
cred grandes demandas por madera y combustibles. Se introdujeron el
arado y los animales domésticos. Los recursos se empezaron a usar
extensa e intensamente. Segin Dregne (1970) el hombre del desierto, el
asno y la cabra formaron un "triunvirato" de consumo de recursos
naturales.

Estudios ecolégicos en la regién han determinado que, no obstante que
las poblaciones humanas que han explotado las zonas aridas son
pequefias, ellas han tenido un dristico efecto en la reduccidn de la
vida silvestre, en la eliminacidén de los recursos pratenses y en el
aumento de la erosidn edlica, produciéndose un empobrecimiento de la
pradera (Dregne, 1970).

La explotacién actual de las zonas aridas de México se puede
clasificar de la siguiente manera (Dregne, 1970).

a) Agricultura bajo riego. Debido a la topografia plana de extensas
zonas y a la profundidad de los suelos, el agua proveniente de las
montafias puede convertir tierras practicamente no productivas,
cubiertas de Cactéceas, en un area agricola altamente productiva.
La extensa Sierra Madre Occidental, en el Noreste de México, separa
los desiertos de Sonora y Chihuahua. Recibe lluvia en verano y
nieve en invierno. Se han construido represas y canales para regar
mis de dos millones de hectareas y para producir electricidad.
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Actualmente, los programas de riego de Baja California, Sonora y
Chihuahua tienen un alto nivel de mecanizacidén, de uso de
fertilizantes y alta productividad. Se estd ampliando el sistema de
riego en 500 mil hectdareas para lo cual se debe solucionar un
problema de salinidad que afecta a mas de 200 mil hectareas.

Agricultura de secano. El programa se ubica en la zona semiarida de
transicidn hacia la parte himeda donde caen entre 400 y 600 mm en
la época estival. En zonas de pastizales se estan arando terrenos
para cultivar maiz y porotos.

Recoleccidn de productos de la vegetacidén nativa. Este aspecto como
ya se sefald, corresponde a una particularidad de las zonas aridas
mexicanas. En 7,7 millones de hectdreas se generan anualmente 200
mil toneladas de productos de diversos arbustos entre los cuales se
pueden mencionar: Agave sp. (produce fibra y un brevaje alcohdlico,
"aguamiel™), Opuntia spp., Parthenium argentatum (''guayule', goma);
tarrea tridentata, ('"gobernadora', principal arbusto del Desierto,
curtiduria, forraje, farmacopea, etc.), ademas de otras. La
extraccidén de estos productos se ha efectuado sin manejo, pero se
estdan realizando investigaciones al respecto.

A pesar que la demanda interna por estos productos ha ido en
aumento, la produccidén ha disminuido por la transformacion de las
areas arbustivas a sistemas regados.

Ganaderia. En los desiertos de Sonora y Chihuahua ha existido
explotacién ganadera desde el periodo colonial, a base de los
pastos y arbustos presentes en dichos ambientes. En las areas de
pastizales se usa preferentemente el ganado bovino; en cambio, en
las areas con predominancia de arbustos son mas utilizadas las
ovejas y cabras. En general, de acuerdo con Dregne (1970), estas
dreas tienen bajo grado de aplicacién de tecnologia, bajo nivel de
productividad, alta carga animal en relacidén al potencial de los
sitios, pocos esfuerzos de mejoramiento pastoral e incipientes
intentos de investigacidn para el mane jo.

En los Gltimos sesenta afios, México ha tratado de mejorar las obras
de infraestructura (comunicaciones, electricidad, estructuras de
control y distribucidn del agua). Al mismo tiempo, se han
desarrollado actividades de educacidn, investigacidén y extensidn
agrarias. Existen Institutos Nacionales de Investigacidn en los
sectores agricola, ganadero y forestal, los cuales tienen sedes en
las zonas aridas. También, en las universidades existen centros de
investigacidén de zonas desérticas.

El resultado obtenido de las diversas instituciones ha sido Dregne
(1970) :

a)

Inventario y evaluacién de la vegetacidén nativa. Se disponen de
mapas de distribucidon y abundancia de las principales especies
lefiosas.
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b) Aumento de la utilizacidén de la vegetacidn nativa. Por ejemplo,
aumento del uso de frutos y establecimiento de plantas industriales
para la manufactura de tablas para pisos y parquet de alta
duracidn, a base de Prosopis.

C) Aumento de cultivos de especies nativas. Se han realizado estudios
genéticos y silviculturales en varias especies.

d) Investigacidn con caprinos, tema muy debatido por ecologistas y
conservaciecnistas. México tiene millones de hectareas de vegetacidn
arbustiva y diez mlllones de cabras.

e) Produccidén de plantas ornamentales. las Cacticeas tienen gran
demanda por su apariencia en el mercado externo. Han debido
dictarse leyes para prohibir su exportacién. Se estd analizando el
cultivo de dichas especies.

En 1985 se realizd en la ciudad de Saltillo una Reunidn sobre
Manejo y Utilizacidn de las Plantas de Zonas Aridas. £l evento fue
organizado a través de un convenioc que mantiene el Servicio
Forestal de Estados Unidos y el Instituto Nacional de
Investigacionesz Forestales de México. Los trabajos presentados
aparecen publicados en el General Technical Report RM-135 (Patton
et al, 1986).

7) Chile.

Para efectos de este andlisis, la parte del territorio nacional
comprendida dentro de este estudio, se dividird en tres unidades:
desértica, mediterrineas peraridas y mediterraneas semiaridas y
subhlmedas; de acuerdo a la clasificacidn de Di Castri ya analizada.

7.1 Zona Desértica

A diferencia de Per(, donde la zona desértica costera es la mas
desarrollada del pais, la poblacién del desierto chileno es
comparativamente menor y gran parte de la alimentacidén proviene de las
zonas mas himedas del Sur.

De acuerdo con Zelaya (1970), debido a la forma alargada del
territorio nacional, la zonas desérticas septentrionales han guedado
en condiciones de aislamiento del resto del pais. Esta marginalidad de
la zona Norte ha atentado en forma directa contra la corriente
migratoria que pudiera haberse desarrollado hacia la zona. Segun
Zelaya (1970), otras serian las posibilidades de ocupacidén del
desierto si otra fuera la forma del pais, es decir, habria otra
actitud del hombre con una zona arida en medio de un territorio
nacional donde impactaria mas su presencia.
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A lo anterior, se debe agregar que la zona centro-sur del pais, la mas
productiva desde el punto de vista silvoagropeecuario, es capaz de
contener la mayor parte de los doce millones de habitantes, cantidad
baja en relacidén a la superficie nacional.

El desierto chileno fue habilitado desde épocas prehistdricas. Los
hombres siempre se agruparon a lo largo de valles, en las zonas
interfluviales o en las zonas lacustres; es decir, tenian su habitat
cerca del agua. Se efectuaron circuitos transhumantes entre la costa y
la pampa (Zelaya, 1970).

La Pampa del Tamarugal fue conocida y denominada en dialecto indigena
como '"selva enmarafiada’ (Tarapacd). La extensidn original de esta
formacién de tamarugo (Prosopis tamarugo) era muy superior a la
actual, ya que se han descublerto trozos semifdsiles en una amplia
zona (Habit, 1980). -

En por lo menos 6.000 afos Prosopis spp. ha estado presente en la
dieta humana, tanto antes como después del advenimiento de la
agricultura (maiz, papa, quinoca). El género también tuvo importancia
en la construccidn de viviendas, locales para almacenar, etc.

Antes de la llegada de los espafiocles los atacamefios realizaban sus
cultivos en canchones. Estos corresponden a fosas de paredes casi
verticales en que se extraia la capa salitrosa hasta llegar al buen
suelo. Una vez que las condiciones mejoradas de la tierra comenzaban
nuevamente a volverse salinas, plantaban en 1los canchones tamarugos o
algarrobos, abandonando luego el canchdn y repetir este trabajo
sucesivamente (Castro, 1986).

De este modo, los atacamefios llegaron a ser uno de los primeros
pueblos que se dedicaron a la forestacidon sistematica y, mas aln, qgue
forestaron un desierto (Castro, 1986).

En crdnicas de la epoca colonial se describe el uso de Prosopis spp.
para la fabricacién de chicha y como carbdn y ya se mencionaba la
sobreexplotacidn del recurso por parte de los lugarefios.

En 1873 se realizd el primer estudio, por Otton de Buchwald, el cual
fue presentado a la Junta Central de Ingenieros de Perld. En él se
recomendaba plantar algarrobo, para lo cual se realizaron estudios de
productividad incluyendo me joramiento de la pradera (Castro, 1986).

Las normas técnicas de forestacidén planteaban la siembra en hoyos de
30 a 40 cm de diametro por 1,10 m de profundidad, donde se aplicaban 7
kg de estiércol como abono. El distanciamiento de forestacion era de
12 x 12 m (practicamente el mismo wusado en la actualidad),
considerandose un maximo de 36 e jemplares por hectarea (Castro, 1986).

Las primeras forestaciones se realizaron en Quillagua y luego en otros
puntos. Se obtuvieron prendimientos de 23% (Castro, 1986).
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Hasta la primera mitad del siglo pasado el desierto de Atacama no
ofrecidé incentivos para la ocupacién humana, salvo contadas
poblaciones que vivieron distribuidas a lo largo de la costa o en los
oasis. Sin embargo, a partir del auge extraordinario de la mineria del
salitre se produjo una corriente migratoria sin precedentes (Zelaya,
1970).

El desierto cobrd vida, pero vida artificial, vida de campamento
aprovisionados completamente desde otras zonas o desde el exterior. En
dichas condiciones el hombre no pudo crear un comportamiento estable,
una actitud de adaptacidén propiamente tal (Zelaya, 1970).

Terminada la explotacidén se abandonaron los campamentos. Sin embargo,
muchos de los que llegaron al Norte a probar suerte se quedaron y
fueron a incrementar la poblacidén estable de la regidn (Zelaya, 1970).

Mis recientemente, la mineria del cobre, que constituye la principal
riqueza de la zona, ha impulsado la explotacidén a través de grandes
compafiias que han creado no ya el campamento, sino que la c¢iudad
campamento. Ello ha tenido como consecuencia, en parte, el
establecimiento de un lazo de mayor conexion y de estabilidad del
hombre con el ambiente natural donde trabaja (Zelaya, 19701).

Otro rubro que ha abierto nuevas perspectivas de desarrollo es el
comercio internacional. Los antiguos puertos de embarque de minerales
constituyen centros poblacionales y tienen una vasta actividad de
comercio hacia los paises del interior (Bolivia, Paraguay, Argentina)
(Zelaya, 1970).

Otro rubro es el turismo, el cual se ve favorecido por la calidad de
las playas, el clima en la zona costera, las fuentes termales, las
riquezas arqueoldgicas y los paisajes desérticos. Como otros rubros de
desarrollo de las zonas desérticas se pueden mencionar la industria
pesquera y la agricultura. Esta Gltima se lleva a capo bajo
condiciones en que es posible obtener agua para riego, como es el caso
de oasis y quebradas.

Desde el punto de vista silvicultural, la actividad de mayor
importancia ha sido la forestacidn con fines ganaderos con tamarugo y
algarrobo. Aparte de los trabajos realizados en el siglo pasado y los
mas antiguos llevados a cabo por los indigenas, que fueron mencionados
anteriormente, durante el presente siglo, particulares alemanes
realizaron las primeras forestaciones en la parte Norte del area de
distribucidén de estas especies, zona de Zapiga, lo que ocurrid durante
la década del '30. En 1963, la Corporacién de Fomento de la Produccién
(CORFO) inicidé en la zona un programa forestal ganadero destinado en
una primera etapa a forestar y, en una segunda, en adaptar razas
ovinas, bovinas y caprinas que tuvieran como base de alimentacién los
frutos y las hojas del tamarugo (Burgos, 1970). Hasta 1970, CORFO
forestd cerca de 22.000 ha con tamarugo, a un distanciamiento promedio
de 10 x 10 m.
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(Habit, 1980) realizd una recopilacidn de los antecedentes disponibles
a la fecha sobre el programa.

En 1984 CONAF, en conjunto con la Universidad de Tarapaca y con el
auspicio de FAO y UNESCO/MAB, organizd en la ciudad de Arica una Mesa
Redonda Internacional sobre Prosopis tamaruge Phil., que reunidé a
especialistas de todos los palses que trabajan con el género Prosopis.

Las plantaciones realizadas por CORFO en la actualidad estan bajo
administracion de la Corporacidén Nacional Forestal (CONAF). De este
modo, la Pampa del Tamarugal quedd inserta dentro del Sistema Nacional
de Areas Silvestres Protegidas, bajo la categoria de Reserva Nacional,
con una superficie de 100.174 ha. Durante la presente década, dicha
entidad creé las Direcciones Regionales de Tarapacd y luego,
Antofagasta, con lo que se consolidd el quehacer de este organismo
estatal en la zona desértica. Aparte de lo mencionado con tamarugo, se
estan llevando a cabo proyectos de introduccidén de especies que se
adapten a los ambientes desérticos. Otros programas se relacionan con
el manejo de cuencas, para evitar las violentas crecidas (por e jemplo,
rio San José, en Arica) y manejo de vida silvestre (por ejemplo,
vicufia).

7.2 Zona de Tendencia Tropical

La Llareta, cuyas formaciones arbustivas se ubican a mas de 4.000 m de
altitud en la regidén Tropical Andina, ha estado intimamente ligada a
la economia de las altas regiones (Consigny, 1971). La especie produce
una lefia de excelente calidad, la cual ha tenido gran demanda en los
hogares de Chuquicamata y otros centros mineros de la zona.

Con la aparicidén del gas licuado disminuyé fuertemente la presidn
antrdpica sobre dicho recurso, pero este continlla teniendo importancia
para ‘la poblacidn rural.

7.3 Regiones Mediterrdneas Perdrida y Arida

La vegetacidon mas caracteristica de estas regiones la constituye el
matorral bajo representado por formaciones arbustivas. Se puede
sefialar que la IV Regidn administrativa del pais, Regidn de Coquimbo,
aungue no incluye a toda la superficie de estas regiones naturales, es
la que me jor las representa.

Segin Contreras y Gasté (1986), desde un punto de vista
histdrico-antropoldégico se pueden distinguir dos periodos bien
diferenciados:

a) Prehispano, caracterizado por la presencia de los habitantes
naturales correspondientes a la cultura Diaguita, que cultivaban
s6lo en' los valles bajo condiciones de riego. En esas condiciones
también practicaban ganaderia. Los pastizales de gramineas perennes
en las terrazas litorales cercanas a valles (por ejemplo,
Huentelauguén) eran sometidos al pastoreo directo de camélidos
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silvestres, especialmente guanacos, que la utilizaban en forma
estacional como invernada. La intensidad de utilizacidn era liviana
o moderada, por lo que el ecosistema se conservaba sin deterlorarse
(Gastd y Contreras, 1979). La poblacién humana de la regién de
Coquimbo, a la llegada de los colonizadores hispanos era de sblo
15.000 personas. Cada familia disponia solamente 2 a 3 camélidos
domésticos en los alrededores del sector cercado junto a la casa.

Por lo tanto, la baja densidad ganadera de la zona, en esa época,
hace pensar que no hubo una degrada01on generalizada del pastizal
climax. Con la llega de los Incas se 1ntroduJeron nuevos métodos en
la agricultura de riego, ganaderia y, ademas, se desarrolld la
mineria a base del oro, cobre y plata (Gastd y Contreras, 1979).

b) Periodo hispano, en gue el colonizador introdujo nuevas especies
vegetales, animales vy técnicas de cultivo, especialmente la
practica de la agricultura de secano. Esto provocé una
intensificacidn en el uso de los recursos naturales.

De acuerdo con Corda y Dittborn (1983), la historia productiva de
la IV Regidn en el periodo hispano se puede resumir de la siguiente
manera:

Siglo XVII. Las actividades mas importantes fueron la produccidn
animal y la mineria del cobre. En la segunda mitad de ese siglo
adquiridé mayor importancia la agrlcultura con la introduccidén del
cultivo del trigo. La produccidn anlmal fue desplazada hacia las
tierras mas pobres. En cuanto a la mineria, esta mantuvo sus niveles
de produccidn.

Siglo XVIII. Dlsmlnuyeron las exportaciones de trigo a Perl
adquiriendo muche mas importancia la actividad minera. Se produjo un
aumento considerable de la poblacidn, lo que provocd grandes desmontes
para mantener la producc1on del trigo necesario para la alimentacidn
de esta creciente poblacidn.

A fines de siglo, la mineria pasé a ser la actividad fundamental de la
regidon, determinando la destruccion de muchas formaciones de guayacan
y espino que eran utilizados para la refineria del cobre y la
construccidn de postes.

Siglo XIX. La regidn se saturd de poblacidn creandose un desequilibrio
en relacion a la productividad agrlcola del sector. A fines de siglo
la explotac1on del salitre en el Norte Grande (Zona Desértica) produjo
la emigracién de gran cantidad de la poblacidén de la regidn.

Siglo XX. La ganaderla es la actividad mas importante. La degradacién
de la vegetacidn hace necesaria la practica de la transhumancia,
especialmente hacia la Cordillera de Los Andes.

£l sistema de tenencia de la tierra implica en la actualidad dos tipos
fundamentales de propiedades. Por un lado, las grandes haciendas o©
estancias, donde predomina un tipo de economia de mercado y donde, en
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general, ha existido un menor deterioro del ecosistema. El otro,
corresponde a las llamadas ''Comunidades Agricolas', donde predomina
una economia de subsistencia, con una degradacidén generalizada de la
vegetacidén y suelos.

Estas Comunidades se basan en un sistema Gnico de tenecia de la tierra
que se origind con la llegada de los colonizadores eapafioles en el
siglo XVI. El1 sistema es una forma de propiedad comunitaria. Esta
compuesto por pequefios cultivadores ganaderos unidos por lazos de
parentesco y amistad en torno a una propiedad comin indivisa y
fundamentalmente de secano. Ello implica un conjunto de aspectos
sociales, antropoldgicos, econdmicos y juridicos que le son propios.
Existen 162 Comunidades Agricolas que ocupan el 7% de la superficie
arable, 60% de las praderas naturales y 27% de suelos no aptos para
cultivos. Se estima que wunas 75.000 personas habitan en estas
Comunidades, es decir, el 55% de la poblacién rural de la regidn
mediterranea arida (Contreras, Gastd y Cosio, 1986).

El deterioro de los recursos naturales de la IV Regidn se debe a la
accién antrdpica a través de; a) la cosecha indiscriminada y
permanente de la vegetacidén arbdérea y arbustiva para mantener
combustible para uso minero y doméstico; b) el laboreo de la tierra en
sectores marginales y vulnerables a la erosién debido a la pendiente;
c) el manejo inadecuado del ganado, especialmente en el ajuste
periddico de la carga animal, pastoreo libre del ganado sin control y
utilizacidén de los recursos en periodos criticos para la vegetacidn
(Contreras, Gastd y Cosio, 1986). Esta situacién se traduce en
condiciones minimas de supervivencia en las Comunidades, y a procesos
migratorios hacia centros mis atractivos’

valdés (1983) evalud la dinamica de la desertificacidén en tres areas
representativas del secano interior de la IV Regidn, las cuales
corresponden a las formas tradicionales de tenencia de la tierra, a
saber las Comunidades Agricolas y la Gran Hacienda. Mediante
fotointerpretacién de fotografias aéreas de los afios 1944, 1955 y 1978
se logrd conocer el estado de los recursos vegetales en cada afo de
evaluacién, como asimismo la evolucidén de los ecosistemas en un
periodo de 34 arios.

A continuacidén se hard un breve analisis en relacién a cada uno de
este tipo de acciones y lo que se ha hecho para revertir dicho
proceso.

a) Cosecha de vegetacidn para combustible.

La extraccidn de vegetacidn, lefiosa para combustible tanto para uso
industrial como doméstico, ha constituido una de las principales
causas de la destruccidén de la vegetacidn de la IV regidn. Segin Soto
(1982), durante el siglo pasado, por efecto de las fundiciones
mineras, ferrocarril y consumo doméstico, en la IV Regidn se
deforestaban 10.000 ha anuales. El mismo autor cita a Claudio Gay
quién 1indica en 1838 que en Cogquimbo se extraian anualmente 700.000
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cargas de lefia para estos fines (¥*).

Oyarzdn y Palavicino (1984), evaluarcn la situacién de uso de
combustible en la provincia meridional de la IV Regidn, Provincia del
Choapa. Basandose en sels especies construyeron tablas de biomasa
obteniéndose las existencias de combustible. Ademds, mediante la
determinacién de los consumos energéticos de la provincia concluyeron
que, con las actuales opracticas de extraccidén, quedaria una
disponibilidad de lefia hasta trece afios. Lo anterior no considera la
capacidad de retofiacién y el crecimiento de las especies. (Foto 14
apéndice). Por su parte, Benedetti (1986) estudidé al detalle la
explotacién de vegetacién lefiosa en una comunidad de la Provincia del
Choapa determinando que al afio se cosecha un promedio de 300 kg/ha.

Ruiz de Gamboa (1986) determind para un &rea urbana (ciudad de
Illapel) y un area rural (Canela Baja), ambas ubicadas en la provincia
del Choapa, superficies forestables y especies adecuadas para ser
usadas con fines energéticos. A través de un andlisis de las
condiciones ambientales en que se desarrollan siete especies nativas y
una exdtioca, se determinaron dreas forestables con estas especies de
valor energético. En el sector de Illapel se determinaron 1.563 ha
apropiadas para Eucalipto y 4.982 ha para especies nativas. En Canela
Baja, los valores fueron 63 ha y 612 ha, respectivamente. Con 1lo
anterior se pueden abastecer ambas localidades.

La Corporacion Nacional Forestal (CONAF) IV Region y la Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad de Chile, mediante un
convenio, estan realizando desde 1981 un estudio de introduccidén de
especies con fines principalmente de combustible y alimento para el
ganado de la IV Regidn. Hasta el momento, se han efectuado ensayos
anuales correspondientes a la fase eliminatoria y ya se disponen de
antecedentes para pasar a la fase de adaptacion (vita, 1986). Con ello
se pretende encontrar especies que, cumpliendo con los objetivos
planteados, se adapten a las diferentes condiciones en Qque se€
encuentran en la actualidad los ecosistemas de la IV Regidn.

Ensayos similares se estan realizando por parte de CONAF en la region
mediterrdnea perarida ubicada mds al Norte.

b) Cultivos agricolas en &reas marginales sensibles a la erosion

El estatuto de las Comunidades Agricolas establece fundamentalmente
tres tipos de estructuras de explotacidén (Gozo, 1986).

- Goces singulares o hijuelas: Terrenos con mejores recursos donde se
realizan cultivos de chacareria. Son de propiedad privada y se

(*) Carga de lefia promedio = 64 palos de 1,10 m de largo con
didmetros que fluctlan entre 5 y 10 cm. Equivale a 0,5 m3 y a
200 kg de madera seca.
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transfieren en forma hereditaria. Generalmente se ubican cerca del
lugar de residencia del comunero y su familia.

—Campo de uso comunitario: Se utiliza fundamentalmente como terreno de
pastoreo para el ganado caprino y para extraccidén de lefa.

- ta "lluvia'": Parte del campo comin de tamafio variable (5-15 ha),
correspondiente a un terreno de secano que el comunero solicita por
derecho a la directiva de la comunidad para su usufructo privado
temporal. Este terreno es cercado para impedir el ingreso del
ganado.

Este Gltimo tipo de explotacién es el mas caracteristico en relacion a
las acciones agricolas que determinan degradacidn del ecosistema (Foto
15 anexo).

Los cultivos que se realizan en las "lluvias" corresponden
principalmente a trigo y, en menor escala, a cebada, comino y anis. La
siembra se practica en barbecho preparado en la primavera anterior o
con las primeras lluvias de la temporada (Gozo, 1086) .

Dada la escasez de terrenos adecuados, las "lluvias" se ubican en
sectores con suelos muy deteriorados, generalmente laderas de cerros
con pendlcntes elevadas (en general superiores a 10%). Se produce una
rotacién de cultivo muy corta, de 5 a 10 afios. Después la "lluvia' es
abandonada y se abre inmediatamente al campo de uso comunitario, con
el consecuente pastoreo intensivo (Gozo, 1986).

La primera labor que se realiza al comenzar a utilizar la "lluvia" es
el desmonte total del terreno. Se cortan y arrancan todos los arbustos
presentes excepto aquellos protegidos por conjuntos rocosos La
preparac1on del suelo comienza con el "barbecho de primavera', pero
sbélo cuando cae la primera lluvia considerable en otono (Abrll—Mayo)
se comienza la preparacidén del suelo propiamente tal (Gozo, 1986) .

De acuerdo con (Cosio, Cardenas y Demanet, 1986) en las Comunidades
Agricclas de Carquindafio y Yerba Loca (Provincia del Choapa'® el total
de la superficie cultivada corresponde al 9,2 y 4,2% respectlvamente

Debe tenerse presente que estos datos corresponden a la situacidn dada
en un momento determinado y que luego el sistema de explotacidn se
traslada a otros puntos, continuando con su efecto destructivo.

Gozo (1086) determind el tiempo de cicatrizacidn que requieren los
sitios en las Comunidades Agricolas mencionadas. En los lugares mas
favorables, para volver al estado anterior al desmonte se reguieren
aprox1madamente veinte afios. También concluyd que dada ia necesidad de

ltivar los terrenos, se prevee una disminucidén creciente del ndmero
de especies susceptibles de ‘cicatrizar"” el medio cultivado,
pudiéndose llegar a la desaparicidn total de procesos fitodinamicos
significativos. Para ello Gozo (1986) plantea una serie de
recomendaciones, entre las que se puede mencionar el dejar semilleros
de las especies importantes al momento del desmonte.
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¢) Mane jo inadecuado del ganado

De acuerdo con Gastd y Contreras (1970) en un- comienzo, en la IV
Regidn existia wuna vegetacidn capaz de sustentar una ganaderia
principalmente bovina. Debido a las malas practicas de manejo el
deterioro de la vegetacidn, preferentemente herbicea perenne, que era
mas abundante en la banda costera, determind el paulatino reemplazo
de bovinos por ovinos y, mas tarde, por caprinos, tipo de animal que
me jor se adaptd a las condiciones actuales de las praderas.

Con el propdsito de revertir dicha situacidén, la Escuela de Agronomia
de la Universidad de Chile inicidé a mediados de la década del '50
estudios tendientes al mejoramiento de las praderas de la regidn
mediterranea drida. Uno de los proyectos realizados analizd especies
de-valor forrajero y que se adaptaran a las condiciones del medio. De
las especies estudiadas se eligieron dos correspondientes al género
Atriplex: A. nummularia, de origen australiano y A. repanda, nativo de
la zona mediterranea arida, pero del cual solamente quedaban algunos
relictos (Badilla, 1975).

En 1961, las investigaciones de la Escuela de Agronomia se extendieron
a la zona costera de la IV Regién con aportes de la Comisidn
Coordinadora para la Zona Norte del Ministerio de Hacienda.

Entre 1969 y 1974, la Corporacidn de Fomento de la Produccidn (CORFO)
mediante un convenio con la Escuela de Agronomia de la Universidad de
Chile, realizd una serie de estudios de desarrollo con dichas especies
en el Centro Demostrativo '"Corral de Julio', ubicado en la zona
costera de la provincia de Limari, IV Regidn. Por su parte, la Escuela
de Ingenieria Forestal efectud, en el mismo predio, un estudio de
introduccidn de especies forestales, entre las que se contemplaban
especies arbdreas y arbustivas de valor forrajero (Vita, 1977).

A principios de la década del '70, la Direccidén de Conservacidén de
Recursos Naturales del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) cred el
Centro Ecoldgico de Los Vilos, ubicado en esa localidad de la zona
costera de la Provincia de Choapa, IV Regidn. En la actualidad, dicho
Centro pertenece al Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)
y continla con una linea de investigacidn iniciada en aguella época
relativa a arbustos forrajeros y sistemas de produccidn ganadera.

Por su parte, la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la
Universidad de Chile cred a comienzos de la década del '80 el Centro
de Estudios de Zonas Aridas (CEZA), organismo con sede en la ciludad de
Coquimbo y cuyo Centro Experimental '"Las Cardas'", ubicado junto zi
camino interior que une las ciudades de La Serena y Ovalle, tiene como
uno de sus objetivos ser un predio modelo en produccidn caprina. Para
ello realiza investigaciones tanto en praderas como en ganado (Azdcar
et al, 1987).

Tomando como base los trabajos de investigacién iniciados por la
Escuela de Agronomia de la Universidad de Chile y luego, por otros
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organismos, la Corporacién Nacional Forestal (CONAF, IV Regidn) inicid
en 1975 plantaciones con las dos especies de Atriplex mencionadas, una
de cuyas ventajas es la de mantener en pie la fitomasa foliar ain en
periodos de extrema sequia, lo que evita tener que depender
exclusivamente de la inestable pradera herbacea, fuertemente variable
segin las precipitaciones (Azécar, 1981). E1l objeto de estas
plantacicnes es constituir dehesas arbustivas en que la estrata
nanofanerdfita se encuentra a distanciamiento minimo de 3 x 4 m de
manera que permita el desarrollo de 1la estrata de terdfitas y
hemicriptdofitas.

Las primeras plantaciones las realizd CONAF en forma directa. Luego,
siguiendo el ejemplo y bajo los incentivos del DL 701 de 1974 que
establece bonificacién para las forestaciones gque cumplen con ciertos
requisitos minimos de supervivencia, los propietarios de grandes
haciendas empezaron a realizar forestaciones con 1los arbustos
forrajeros.

Las primeras forestaciones con Atriplex fueron evaluadas por Soto
(1982) con el propdsito de analizar los resultados tanto desde el
punto de vista del ambiente donde se encontraban, como desde el punto
de vista operacional, para determinar las futuras acciones a seguir.

En la actualidad, en la IV Regidn del pais existen cerca de 39.000 ha
plantadas con arbustos forrajeros, las que se encuentran, en su
mayoria, en la zona de influencia costera.

En la Comunidad Agricola de Huentelauguén, ubicada al Norte de la
desembocadura del rio Choapa, en la provincia del mismo nombre, la
CONAF con la participacidn de otros organismos, realiza desde hace
algunos afios, un programa de produccidn caprina que sirve como modelo
para las otras Comunidades Agricolas, cuyos representantes realizan
estadias en Huentelauquén con el propdsito de aprender nuevas
tecnologias tanto en la produccidn primaria como secundaria.

Ademas de los programas de produccién de energia y ganado a base de
arbustos, CONAF en las Regiones III y IV, realiza programas de manejo
de cuencas, manejo del fuego, control de dunas y manejo de areas
silvestres, bajo la forma de parques nacionales y reservas nacionales.
En este (ltimo caso cabe destacar la Reserva Nacional de Chinchilla,
ubicada en Aucd (interior de Illapel), cuyo propésito fundamental, es
el manejo de esa valiosa especie.

Todos los programas anteriores se realizan en convenio con la
Universidad de Chile y otras instituciones que efectlan los estudios
basicos.

Aparte de las forestaciones con fines energéticos y ganaderos también
se han realizado plantaciones con el propdsito de me jorar las
condiciones estéticas del paisaje y el microambiente en Areas donde la
vegetacidén natural arbdrea es inexistente. Tal es el caso de la
Compafiia Minera E1l Indio que, en 1981 recibid un proyecto de
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arborizacidn para el Campamento Canchas de Ski, ubicado a 3.200 m de
altitud en la Cordillera de Los Andes de la IV Regidén. En él se
seleccionaron veinte especies arbdreas y arbustivas adecuadas para los
propdositos del estudio (Cabello y Peralta, 1981). Este tipo de
forestacién ha constituido en loa Gltimos afios un objetivo de
creciente interés en ambientes aridos.

En la segunda mitad de la década del '70, la Universidad de Chile cred
el Programa de Investigaciones de Zonas Aridas y Semidridas (PRIZAS),
en el cual participaron varias Facultades de la Universidad. Gran
parte del quehacer de dicho programa se centrd en la IV Regidn. Este
programa culmind con la organizacién del Congreso Internacional de
Estudios de Zonas Aridas y Semiaridas realizado a comienzos de 1980 en
ta Serena. Llos trabajos presentados en dicho Congreso han sido
publicados en la revista oficial del CEZA, "Terra Aridae".

7.4 Regiones Mediterraneas Semidrida y Subhlmeda

La vegetacién natural mas caracteristica de estas regiones la
constituyen el matorral alto y bosques esclerofilos, ademas de las
formaciones arbdreas de espinales. En casos mas puntuales, se presenta
la palma chilena. Ademas estan las plantaciones artificiales.

7.4.1 Uso pasado y actual

Los habitantes naturales, dedicades a la caza, pesca y recoleccidn,
habian vivido en Chile por lo menos 10.000 afios antes de la llegada de
los espafioles. La horticultura, proveniente del Neorte, probablemente
se inicid a comienzos de la Era de Cristo (Di Castri and Mooney,
1973).

Los animales domésticos consistian en llamas y alpacas. La poblacidn
indigena no llegaba a la saturacidn, excepto en los valles regados de
Aconcagua al Norte. Las zonas aluviales de pendientes suaves del Llano
Central fueron modificadas por los indios en forma intensa mediante el
uso del fuego. Cuando llegaron los espafioles, a comienzos del siglo
XVI, encontraron un medio fisico similar al de la zona Oeste del
Mediterraneo (Di Castri and Mooney, 1973).

De acuerdo con astd et al (1986), los colonizadores hispanos que
arribaron al pais y ocuparon estas regiones como asimismo las mds.
aridas hacia el Norte, tenian un conocimiento cabal de los principios
de conservacidn, manejo y organizacidén de ecosistemas en ambientes
mediterraneos. Es por ello que la tierra se organizd segin clase de
capacidad de uso a saber: chacras para loc cultivos escardados,
estancias para la ganaderia, bosques para la produccién de agua y
madera y solares para la horticultura, fruticultura y vivienda (Gastd
et al, 1986).

La importancia asignada por los espafioles al concepto de dehesa
(tletra qe pastizales con bosques abiertos) se manifestd con la
destinacion de wuna gran superficie de terreno para la ganaderia
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al Noreste de la ciudad de Santiago, gue se denomind La Dehesa del
Rey. El concepto de uso de la tierra se asocid también al de
estacionalidad y migracidén del ganado, desarrollando toda una
normativa y tradicidén de transhumancia. Gastd et al (1986), sefialan
que dada la extensién del pais y el nimero limitado de colonos
hispanos, no fue factible aplicar estas normas de utilizacidn y mane jo
de la tierra. Debido a ello, algunas de dichas normas se fueron
perdiendo a través del tiempo y otras se distorsionaron o modificaron,
quedando en la actualidad sdlo un remanente de ellas. La dehesa esta
me jor representada en los fundos tradicionales de estas regiones, en
tanto que las tierras de cultivo de secano estan mejor representadas
en las comunidades agricolas. Ninguno de ellos, sin embargo,
corresponde con exactitud al equivalente hispano (Gastd et al, 1986).

Cuando a mediados del siglo XIX se produjc la fiebre de oro en
California, los cultivos agricolas, que hasta ese momento se habian
desarrollado en el Llano Central, afectando a los bosques esclerdofilos
y espinales, se expandieron a las partes escarpadas y vulnerables de
la Cordillera de la Costa, lo cual implicd una severa erosidn (Di
Castri and Mooney, 1973). De acuerdo con estos autores, las laderas de
la Cordillera de Los Andes y las de la Cordillera de la Costa parecen
haber tenido historias completamente diferentes a la edxplotacidn de
ellas. Las laderas de los Andes eran parte de grandes haciendas
basadas en cultivos de las tierras bajas o eran tierras estatales. En
ambos casos, estaban sometidas a pastoreo extensivo con bovinos. En
cambio, grandes extensiones de la Cordillera de la Costa fueron
plantadas con trigo y luego pastoreadas por pequefios propietarios,
cominmente con ovinos y caprinos (Di Castri and Mconey, 1973).

En la actualidad, y al igual de lo gue ocurre en otras regiones
mediterraneas, las aspiraciones de mejoria de nivel de vida de la
poblacidn rural, ha producido una migracidon hacia la ciudad, con la
consiguiente reduccidén del pastoreo y una recuperacién de la
vegetacidn (Di Castri and Mooney, 1973).

No obstante lo anterior, en Chile, el principal usc de lcs ecosistemas
mediterraneos semidridos y subhlmedos en sectores de secano, es .a
ganaderia bovina y ovina bajo un manejo de tipo extensive.
Normalmente, las praderas tienen pastos anuales, con un periodo de
crecimiento muy rapido y altamente dependiente de la temperatura y ce
la lluvia en cuanto al total de materia seca producida. €l maximo ce
produccidn ocurre durante los meses invernales.

Gran parte de la vegetacidn pratense original ha sido agotada, siendc
reemplazada por especies menos valiosas.

Los sistemas de manejo consisten en la combinacidn de pastizales
regados, en las partes bajas y los de secano, en los cerros. Estos
Gltimos se emplean en los meses en que el pasto estd verde, situacidn
que ocurre unos cuatro meses al afio. Otro sistema es la transhumancia,
que combina el pastoreo en bajas elevaciones correspondientes a los
sectores mas aridos (los cerros de secano del sistema anterior) donde
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el ganado permanece durante el invierno y principios de primavera y el
pastoreo en altas elevaciones (Cordillera de Los Andes), donde por el
aumento de la pluviometria y la disminucién de la temperatura existen
pastos perennes. En las partes altas el ganado permanece durante el
verano y principios de otofio (Cafas et al, 1982).

En general, las praderas naturales tienen dos estratas: la de hierbas
anuales y el lefioso bajo constituido por especies escleréfilas,
generalmente en los cerros, y por espinales, generalmente en las
partes bajas y lomajes suaves. Estos (ltimos se han empleado
principalmente para combustible doméstico e industrial.

7.4.1.1 Bosques y matorrales esclerdfilos y espinales

En la década del '60, con el desarrollo del gas licuado, disminuyé en
forma significativa el uso de lefia, como combustible en las zonas que
rodean a las ciudades y pueblos. No obstante, la crisis del petrdleo
ha revertido dicha situacidén, especialmente en el sector industrial
{por ejemplo, panaderias) donde la energia a base del petrélec ha sido
reemplazada por la energia a partir de lefa.

En la actualidad, la principal utilizacion del bosgue y matorral
escleréfilo y espinales de Chile es la lefla y el carbén. En forma
menos importante en cuanto a volumen, pero mas significativa como
producto de exportacidn, estd la explotacidén de corteza de Quillay y
de la hoja de Boldo.

La explotacidon de corteza de Quillay se ha realizado desde muy
antiguo. La corteza de Quillay se usa de dos maneras: en forma casera
para el lavado de ropa y como champl y en la industria como saponinas
(textiles, jabones, bebidas, cosméticos, extinguidores de incendios,
agentes emulsionantes de grasas y aceites, protector de suspensiones
coloidales, dentifricos, revelados fotograficos, etc.). Los
principales paises importadores son Estados Unidos, Alemania e
Inglaterra. Seglin Neuenschwander (1965) existen registros desde 1844
en que se exportaban 300 toneladas anuales, cantidad que se mantuvo
hasta 1868. De acuerdo con la misma fuente, entre 1917 y 1937 se
exportd un promedio de 2.100 toneladas anuales. Mas adelante, la
tendencia gereral ha disminuido, aunque en forma irregular,
manteniéndose en un promedio cercano a las 1.000 toneladas anuales.
Segin Vita (1974) para obtener dicha cantidad de corteza se requieren
explotar aproximadamente 40.000 e jemplares anuales, asumiendo que un
arbol medio produce 25 kg de corteza.

Otro uso que tiene una cierta importancia en sectores cercanos a
ciudades, principalmente en los alrededores de Santiago, lo constituye
la extraccidn de la ma:eria organica del horizonte superficial del
suelo bajo la copa de arboles esclerdfilos. El propdsito de dicha
practica es vender el material como ''tierra de litre"” para los
jardines. Ello indudablemente que trae como secuela la eliminacidn de

-
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las posibilidades de regeneracién de las especies de semilla grande,
por ejemplo, Cryptocarya alba (peumo) y el deterioro general del
suelo.

7.4.1.2 Palmares

£l tercer tipo de componente arboreo nativo de los ecosistemas
mediterridneos de Chile lo constituyen los palmares, los cuales aungque
no ocupan grandes superficies en la actualidad, constituyen un recurso
de enorme potencial en estas regiones.

En el pasado, los ecosistemas con Palma chilena fueron modificados por
las siguientes causas: obtencidn de fibra, miel y frutos; habilitacidn
de tierras y modificacidén del medio por diferentes causas (Gonzalez y
Vita, 1987).

A continuacién, se hard un breve examen de cada uno de dichos
aspectos.

a) Obtencidn de fibra

El uso del estipite como fibra para la fabricacidén de papel se inicid
en 1840, utilizacién que fue perfeccionandose a medida que el
desarrollo tecnologico lo permitid. Por otra parte, la fibra del fuste
se ha usado para la fabricacidén de techumbres y fibras textiles.
Ademas, la fibra de la inflorescencia de la palma (espadice) se ha
utilizado como amarras para vifias y la fibra de las hojas para la
fabricacidén de los cepillos de las maquinas barredoras municipales
(Rubinstein, 1969).

b) Obtencidn de miel

Para la obtencidén de este producto es preciso explotar los ejemplares
de palma. Segln Gonzalez (1985), en este tipo de explotacidon es
necesario  distinguir dos rubros diferentes: la produccidn
casera-familiar y la produccidén de la pequefia industria.

bi) Nivel familiar. La produccidn de miel a nivel familiar fue muy
importante en el pasado. Al respecto existen descripciones de
cronistas del siglo XVIII, lo gue hace suponer que la explotacidén de
palma con el objeto de producir un concentrado azucarado se remonta a
comienzos de la época colonial (Gonzalez y Vita, 1987).

Es probable que esta actividad haya sido una causa importante en la
disminucién de e jemplares en ciertas idreas con mucha concentracidn de
poblacién rural. En efecto, entre las regiones mediterraneas arida vy
subhimeda existen varias localidades con nombres de esteros vy
quebradas con alusidén directa a la presencia de esta especie, nc
obstante que actualmente es raro encontrar e¢jemplares ae ella
(Gonzalez y Vita, 1987).
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bii) Nivel industrial. La explotacidn de miel como pequefa industria,
solamente ha tenido un cierto desarrollo y continuidad en las
localidades de Ocoa y Cocalan. Esta actividad se inicid en
Cocalan en 1878 y mas tarde en Ocoa, a principios del presente
siglo. En ambos casos, la cantidad de ejemplares explotados
anualmente ha sido relativamente baja en comparacidn con el
recurso existente., A ello debe agregarse la corta de la
vegetacidn lefiosa acompafiante para ser usada como combustible en
el proceso de la fabricacidén de miel. En ambas localidades, la
estructura tipica de monte alto irregular gque presentan las
poblaciones de palma en los sectores explotados indica gue esta
actividad no ha tenido un efecto significativo sobre la
conservacion de la especie (Gonzalez y Vita, 1987).

c) Cosecha de frutos

Esta actividad se ha realizado sin control en todos los palmares
existentes, con excepcidn de Ocoa y Cocalan, donde ha existido un
cierto control por parte de sus propietarios. En el resto, se
recolectan frutos en forma clandestina para la venta, situacidn
bastante comin en Vifa del Mar, donde existe oferta de frutos verdes
presumiblemente de procedencia de las palmas de las cercanias de dicha
ciudad. Segin Gonzdlez y Vita (1987), es probable que este haya sido
la causa de la extincidn de la palma en los lugares donde la cosecha
de frutos ha sido practicamente total. De acuerdo con Rubinstein
(1969) entre 1964 y 1967 se exportaron 64 toneladas de frutos de
palma. El mismo autor sefiala que en 1899 se exportaron 160 toneladas
de este producto.

El efecto de esta actividad sobre el ecosistema, se observa en el
palmar de Cocalan. En el sector plano, donde la cosecha de frutos es
alta, la estructura de la poblacidén es regular (Rubinstein, 1969). De
acuerdo con Gonzadlez (1985) la relacidn de palmas jovenes (menores de
4 m de altura) respecto a las adultas es de 1,97. En cambio, en las
laderas, donde la extraccién de frutos es menor, pero en que se
explota la palma para miel, la estructura es de monte alto irregular,
con una relacidén de palmas jovenes a palmas adultas de 4,42,

Los frutos de palma constituyen en la actualidad un importante
producto en la industria de alimentos. Es un tipo de produccién muy
interesante desde el punto de vista de los ingresos Gue genera y por
tratarse de una actividad permanente a nivel del recurso que sblo baja
al cabo de centenares de afios cuando los e jemplares entran en etapa de
enve jecimiento (Gonzalez y Vita, 1987).

d) Habilitacidn de terrenos

La practica de eliminar Aareas boscosas con propdsitos de napbilitar
terrenos para usos agricolas o ganaderos, también ha afectado a los
ecosistemas con palma chilena. Desafortunadamente la palma chilena, a
diferencia de las especies del bosque esclerdfilo, no regenera en
forma vegetativa, por lo cual su eliminacidn resulta ser definitiva.
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Esta actividad puede haber sido wuna importante causa en la
desaparicién o disminucidon de la palma chilena en determinados
sectores (Gonzadlez y Vita, 1987).

e) Modificacidn del medio

Aparte de la explotac1on de la palma con diversos propbsitos la fuerte
presién del hombre por los ecosistemas de bosque esclerdfilo,
principalmente con fines energéticos, constituye otro factor que ha
tenido un efecto negativo sobre la especie. La desaparicién de la
vegetac1on acompafiante tiene por efecto la eliminacion del medio
adecuado para regenerar la palma la cual, como ya se indicé con
anterioridad, requiere de una cubierta protectora en sus primeros
estados (Gonzalez y Vita, 1987).

Otro elemento que produce un efecto regresivo en la palma es el fuego.
Si bien la palma adulta es resistente al fuego, los incendios afectan
directamente su regeneracidn eliminando los ejemplares cuyos estipites
no son lo suficientemente desarrollados como para proteger a la planta
e, indirectamente, a través de la eliminacidén de la vegetacidn
acompafiante que le sirve de proteccidn (Gonzalez y Vita, 1987).

En ciertos casos, como ha ocurrido en los alrededores de valparaiso y
Vifia del Mar, la urbanizacién también ha contribuido a modificar
irreversiblemente el ecosistema original (Gonzalez y Vita, 1987).

7.4.1.3 Bosques artificiales

Importantes superficies de las regiones mediterrdneas semidrida y
subhUmeda estan cubiertas por plantaciones realizadas en el pasado y
en la actualidad. Las principales especies utilizadas han sido Pinus
radiata (Pino radiata o insigne) y Eucalyptus globulus (Eucalipto
Mkl o . P -

Comun). En mucho menor medida y sdlo a nivel muy localizado, Cupressus
macrocarpa (Ciprés macrocarpa) especie usada en la zona costera, en
ambientes muy similares a los de su zona de origen en California y

otras especies de Eucalyptus (E. viminalis, E. camaldulensis).

El pino radiata, al igual que ciprés macrocarpa es OFlglﬂ&PlO de
ecosistemas similares, se ha adaptado en Chile con maxima
product1v1dad en la costa de la regidn mediterrdnea himeda, fuera del

ambito del presente manual. No obstante, también se encuentran
plantaciones de buena productividad maderera preferentemente en la
banda costera de las regiones mediterraneas subhlmeda y semiarida.

El eucalipto comin, si bien es cierto es originario de una zona mas
himeda, se ha adaptado muy bien en la banda costera de estas regiones,

como también en el secano interior aunque, en este gltimo caso,

solamente en lugares de topografia favorable. Ademas, se ha adaptado
bien en las zonas de piedmont de la precordillera.

Las especies de este género estan adquiriendo creciente importancia
estratégica en las cercanias de las ciudades como productoras de lefa.
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7.4.2 Perspectivas para el futuro

7.4.2.1 Generacidn del conocimiento basico para el desarrollo

Desde la creacién de la carrera de ingenieria forestal en la
Universidad de Chile, en 1952, uno de los aspectos que preocupd a sus
primeros profesores, fue el desarrollo forestal en las zonas aridas y
semiaridas de Chile. Con ello se inicid el estudio sistematico de
estos ambientes, la mayor parte de los cuales se llevd a cabo en la
regién mediterrdnea semidrida.

Los primeros trabajos en aparecer publicados corresponden a las tesis
de los ingenieros forestales y académicos de la Universidad de Chile,
sefiores Ventura Matte y Friedrich Schlegel. E1 primero, realizd un
completo estudio ecoldgico y silvicultural en un bosque de peumo
cercano a Santiago (Matte, 1960); en tanto que el segundo analizd la
flora y la fltOSOClologla en una quebrada, también cercana a Santiago
{Schlegel, 1963). Mds adelante, contina esta linea de investigacidn
con estudios sobre la corteza de quillay (Neuenschwander, 19695);
métodos de forestacién con quillay y peumo (vita, 1966; Schlegel vy
Vita, 1967); con espino (Stoehr, 1069); produccidon de corteza de
guillay (Maldonado, 1967); reproduccién y anatomia de boldo (Homann,
1968); anatomia foliar y transpiracién de peumo (Hurtado, 1969);
inventario y produccidn en palma chilena (Rubinstein, 1969); anatomia
de la misma especie (Senerman, 1970); procedencias de quillay (Vita,
1969) y relaciones hidricas de tres de estas especies (Alfaro y
Sierra, 1973).

Estos primeros estudios y los que han continuado han tenido como
objetivo general el ir creando el conocimiento necesario para el
mane jo de los recursos naturales lefiosos existentes en estas regiones.

La Pontificia Universidad Catdlica de Chile, a través del Instituto de
Ciencias Bioldgicas, ha desarrollado, desde la década del '70, una
linea de investigacién en el matorral de la regién mediterranea
semidrida de Chile. Los estudios se han centrado en aspectos
anatédmicos (Avila et al, 1978; Avila, Rivera y Montenegro, 1978);
fisioldgicos (Avila y Aljaro, 1977); desarrollo radicular y de la
parte aérea (Avila et al, 1978; Montenegro, Aljaro y Kummerow, 1979);
fisiologia, fenologia y crecimiento de especies del matorral en
relacidn al medio (Montenegro Yy Riveros, 1977); plasticidad
morfoldgica y estrategias de evasién de la sequia de especies del
matorral (Montenegro et al, 1979; Riveros y Montenegro, 1977) vy ia
fenologia, crecimiento y productividad de siete especies de la
vegetacidén herbacea asociada al matorral (Montenegro, Rivera and Bas,
1978).

La mayor parte de estos estudios se han realizado en un predio
perteneciente a la Universidad Catdlica en la Cuesta La Dormida,
ubicada en la zona oriental de la Cordillera de la Costa, al Noreste
de Santiago.
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Los trabajos sefialados se pueden consultar en la publicacidn:
"Recopilacién de las Publicaciones del Instituto de Ciencias
Biolégicas. Universidad Catdélica. Departamento de Biologia Ambiental y
de Poblaciones. Trabajos originales 1977-79. Parte I".

En 1980, la Corporacidén Nacional Forestal con la colaboracidén de
especialistas de las Universidades y con la participacidon del Proyecto
CONAF/PNUD/FAO-CHI/76/003 ''Investigacion y Desarrollo Forestal”,
elabord un reglamento sobre manejo del bosque nativo chileno, en el
cual se definieron doce tipos ©principales. Entre ellos, dos
corresponden a bosques mediterraneos: el esclerdfilo, que incluye los
espinales y el tipo palma chilena. Con ello se reconocid el valor
productivo de estos recursos.

7.4.2.2 Perspectivas para el futuro de los diferentes usos

Para el futuro se prevee una intensificacidn en las demandas de la
sociedad hacia estos bosques y matorrales para todos los usos ya
analizados, con la incorporacién de otros.

a) Energia

La demanda de combustible sera satisfecha en parte importante por
plantaciones de Eucalyptus, pero a nivel rural los bosques
esclerdfilos continuaran teniendo importancia, especialmente como
carbdn. Santa Cruz (1986) realizd un estudio con el propdsito de
evaluar la situacién energética a nivel doméstico en una zona
comprendida desde el Sur de la regidén mediterrdnea 4rida hasta la
regidn mediterrdnea himeda. Entre las conclusiones obtenidas en dicho
trabajo se sefiala que los grandes usos domésticos se refieren a la
coccidén y a la calefaccidén. En las zonas mas aridas los porcentajes
relativos de uso son 41% para la coccidn y 59% para la calefaccidon, en
tanto que, hacia el Sur aumenta la participacidn de esta Gltima, hasta
alcanzar el 68% en la parte mas himeda del area de estudio.

Otra conclusion es que el 90% de los requerimientos netos de energia
para el hogar rural son cubiertos, pero la calefaccidn presenta un
déficit que fluctla entre 76% en la parte mas arida y 74% en la parte
mids himeda. Santa Cruz (1986) sefiala que en la zona de estudio se
requieren plantar 160.000 ha con fines energéticos para satisfacer las
necesidades de la poblacidén rural.

En los Ultimos afios un nimero importante de empresas de San-iago ha
reemplazado el petrdleo por la madera como energia. Entre las que han
optado por este cambio figuran industrias pesqueras, hoteles,
lavanderias, panaderias, hospitales, fabricas e industrias
alimenticias. Algo similar ocurre en muchas casas, donde la estufa a
parafina o a gas licuadc cedid su lugar a la antigua salamandra o a la
tradicional chimenea. Estos cambios obedecen fundamentalmente al alza
experimentada en los UGltimos afios por los combustibles derivados del
petrdéleo y a la posibilidad cierta de reducir en forma considerable
los costos de operacidn utilizando la madera como fuente de energia.
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De acuerdo con Toral (1986) la demanda en la Regidn Metropolitana es
cercana a las 500.000 ton/afio, lo gue obliga a transportar parte de
los requerimientos desde regiones mas himedas ubicadas 500 km al Sur
de Santiago. En el Cuadro IV-1 se indica la participacién de los
diferentes tipos de bosque en el abastecimiento de lefia y carbdn.

CUADRO IV-1: Participacion de los diferentes tipos de bosques en el
abastecimiento de energia en la Regidn Metropolitana.
(Fuente: Toral, 1986).

i Tipo de bosque % de participacion
I Plantaciones de Eucalipto 86
Plantaciones de Pino radiata 7
Bosques y matorrales esclerd-
I filos y espinales 7

l

A fines de 1986, la Corporacién Nacional Forestal (CONAF), con el
auspicio de FAO y con la participacidn de especialistas de la Comisidn
Nacional de Energia, Universidades y otras instituciones, organizd el
Primer Encuentro Nacional de Dendroenergia (CONAF, 1987). E&n dicho
encuentro se cred la Red Nacional de Dendroenergia, designandose a
CONAF como Coordinador Nacional de la Red.

Consciente de la importancia del recurso lefioso como fuente de energia
CONAF emprendid diversas acciones: evaluacidn de las necesidades de la
poblacidén, educacién ambiental y ejecucidn de plantaciones
dendroenergéticas.

En el Cuadro IV-2 se indican las plantaciones realizadas con este
propdsito en las regiones incluidas dentro del ampito del presente
manual.

CUADRO IV-2: Plantaciones dendroenergéticas realizadas por CONAF entre
las regiones desérticas y mediterrdnea subhimeda (Periodo
1082-1986). (Fuente: CONAF, 1987).

'Regién Regién Total !
Administrativa Bioclim&tica Plantaciones (ha)
I Desértica 48

III Mediterrinea peririda 246
v Mediterranea &rida 1.573

v Mediterrinea semifrida 2.868
RM " Mediterr&nea semisirida 2.693
VI Mediterré&nea subhGmeda 1.448
vVIiI Mediterr&nea subh@meda 641

<«
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tas plantaciones dendroenergéticas se realizan principalmente en
terrenos marginales, en general no aptos para cultivos agricolas,
utilizando especies de rapido crecimiento y capaces de regenerar de
tocén. Las mds empleadas son Eucalyptus globulus y Acacia melanoxylon.

Generalmente, las plantaciones se hacen formando bosquetes, como
divisiones de potreros o como cortinas cortavientos (CONAF, 1987). Al
igual que en las regiones mediterrdneas perdrida y arida, en el resto
del pais se estan realizando ensayos de introduccidn de especies con
fines dendroenergéticos.

b) Metabolitos

Los metabolitos de interés comercial se refieren principalmente a la
corteza de quillay, hojas de boldo y aceites esenciales en eucaliptos.
Respecto a los dos primeros Toral y Rosende (1986) estan realizando
investigaciones cuyos primeros resultados indican la presencia de
ellos en los otros componentes de la biomasa. De acuerdo con dichos
antecedentes, es probable que en el futuro se podra efectuar un
aprovechamiento mas integral del recurso, lo gque permitira disminuir
en cerca de un 90% la superficie de bosques y matorrales de quillay a
explotar para mantener la demanda actual o bien aumentar la oferta
(Toral y Rosende, 1986).

En cuanto a eucaliptos, existe un creciente interés por la
industrializacidn de los aceites provenientes de dichas especies.

c) Silvopastoreo

Se puede sefalar, sin lugar a dudas, que el uso combinado ganadero y
forestal, constituird en el futuro el uso mas generalizado, en
términos de superficie de los bosques y matorrales de estas regiones.
Cornejo y Gandara (1980) demostraron el efecto benéfico de la estrata
arbbrea de espino sobre la cantidad y calidad de las hierbas anuales
que crecen bajo su copa. El profesor guia de la obra citada, académico
de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad de
Chile, Sr. Alfredo Olivares, ha continuado con dicha linea de
investigacidén. En otros aspectos relacionados con el uso silvopastoral
a base de espino, esta trabajando el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) (Ovalle, C. y Avendafio, J.; 1984a y 1984b). Por
otra parte, el Instituto Forestal (Filial CORFO) y la Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad de Chile, estan
desarrollando investigaciones para determinar la influencia que tienen
las especies del bosque esclerdfilo sobre la estrata herbicea.

En el caso del bosque artificial, CONAF e INIA, en el predio Tanumé,
de propiedad de la primera, ubicado en el secano costero de la VI
Regidn (mediterrdnea subhlmeda) estan efectuando desde 1983 wun
proyecto con el propdsito de evaluar técnica y econdmicamente la
combinacidn de produccidn forestal y ganadera en plantaciones de pino
radiata. Con tal objeto, se han ensayado sistemas con densidades de
1.000 arb/ha y 625 arb/ha, con introduccidn de praderas me joradas y el



- 158 -

empleo de ganado ovino (Corporacién Nacional Forestal, 1985). Este
sistema puede ser particularmente interesante para los pequefios vy
medianos propietarios, en aquellos casos en que la superficie
disponible de plantaciones no les permite tener por si solo un sistema
de produccidn regulado y autosostenido en el tiempo. En cambio, con
el ganado se puede tener un ingreso anual sin depender exclusivamente
de la produccidn forestal.

d) Recreacidn

Este corresponde a un uso de los bosques y matorrales mediterraneos
para el cual se prevee un fuerte aumento en la demanda. Recientemente,
Ahumada y Serrano (1987) finalizaron un estudio en el area Nororiente
de Santiago con el propdsito de desarrollar una zona de cerros,
ubicada inmediatamente al lado de un sector plano correspondiente a la
comuna de Conchali, con fines recreacionales.

En los referidos cerros existe un mosaico de formaciones vegetales
entre las que se encuentran bosques esclerdfilos abiertos, espinales,
matorrales y pastizales. Se plantea un programa de tratamientos
silviculturales de la vegetacién lefiosa nativa, la forestacidn con
especies nativas y exdticas y la habilitacién de éareas con
infraestructura basica para la recreacidn, todo ello bajo una previa
zonificacidn del area. :

Se considera que estos proyectos se continuaran desarrollando en otros
lugares cercanos a Santiago y otros centros urbanos importantes debido
a la creciente demanda por esparcimiento en ambientes naturales.

e) Produccidn de agua

Este es otro aspecto de creciente interés. En algunos sectores
costeros existe el problema de la escasez de agua en la época estival,
en tanto que en todas estas regiones de clima mediterrdneo existe el
problema de las crecidas de los rios en algunos inviernos en que se
producen grandes precipitaciones en forma de lluvia en la alzta
cordillera. Esta situacidn se presentd en 1982 y en 1987, ocasionando
graves dafios en el area urbana y rural.

Este problema es particularmente grave en el caso de Chile por la
altura que alcanza la Cordillera de Los Andes y la pequefia distancia
relativa al mar, lo que influye significativamente sobre los caudales
de los rios transversales.

Entre las medidas a tomar en un plan de manejo de cuencas le cabe un
importante papel al tratamiento de la vegetacidén nativa y a la
forestacidn.
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7.5 Situacidén global

Las zonas desérticas y mediterrédneas con cierto grado de sequia ocupan
cerca del 50% del territorio nacional continental y en ellas habitan
el 76% de la poblacidn urbana y el 51% de la poblacidn rural del pais.

Por tal motivo, diversas instituciones relacionadas con el desarrollo
de los recursos naturales renovables han estado efectuando, en los
Gltimos afios, trabajos encaminados hacia el me joramiento del bienestar
de los habitantes de estas zonas.

Reconociendo la importancia que le cabe a las ciencias forestales en
el desarrollo de las zonas aridas CONAF, en conjunto con FAO y PNUD,
planted un proyecto denominado "Investigacidén y Desarrollo de Areas
Silvestres en Zonas Aridas y Semidridas de Chile'.

El referido proyecto se inicid a mediados de 1984 y debe finalizar a
fines de 1988 y abarca desde la zona desértica hasta la mediterranea
subhlmeda por el Sur. El Proyecto CONAF/PNUD/FAO-CHI/83/017 contempla
la ejecucidn de 21 estudios, un ndmero similar de tesis de grado para
ingenieria forestal y la participacién de consultores nacionales y
extranjeros para temas especificos.

Practicamente todas las posibles actividades que realiza el sector
forestal en las zonas de estudios estan incluidas en el proyecto.



<



- 161 -

SEGUNDA PARTE

TRATAMIENTOS SILVICULTURALES EN CHILE
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V. METODOS DE REGENERACION NATURAL EN BOSQUES MEDITERRANEOS

El tema del presente capitulo se refiere fundamentalmente a los
bosques mediterraneos, pudiendo incluirse, ademas, los matorrales
altos constituidos por tallar de las especies arbdreas.

Dentro de dicho objeto de andlisis se considera en este capitulo la
primera parte del proceso silvicultural, es decir, el periodo de
regeneracidn (vita, 1978), Durante este periodo se realizan todas las
intervenciones tendientes a la obtencidén de un nuevo rodal cuya
estructura y composicidn sea la mds adecuada para el cumplimiento de
los objetivos del plan de mane jo.

1. Bases de la silvicultura en zonas mediterrineas

Los fundamentos generales de la silvicultura mediterrdnea son los
mismos que en zonas templadas mas hlmedas. Como principio basico se
debe considerar que llegado el momento de proceder a la explotacién
final para la obtencidn del producto deseado se deben realizar las
acciones tendientes para regenerar el rodal, es decir, la explotacidn
final debe coincidir con la regeneracién.

Las cortas intermedias, es decir, las intervenciones que se realizan
en aquella parte de la rotacidén no incluida en el periodo de
regeneracién, son fundamentalmente las mismas, difiriendo en la
importancia relativa de algunas de ellas. Mo obstante, existen algunas
particularidades en la silvicultura mediterranea, como es el caso de
las podas y de los tratamientos intermedios para la obtencidén de
ciertos tipos de producto, tales como cortezas.

Al igual que en los bosques templados mas hlimedos que no han sido
sometidos anteriormente a manejo, la vegeta01on se presenta en forma
irregular, como consecuencia de la dindmica natural, las variaciones
ambientales y el grado de intervencidén humana. Sin embargo, en el caso
de los bosques mediterraneos, esta 1rregular1dao se acentla debido a
la sensibilidad de la vegetacién a los cambios ambientales,
particularmente de la fisiografia. Por tal motivo, el inicio de las
in:ervenciones silviculturales en un bosque anteriormente sin mane jo
implica, en la generalidad de los casos, la consideracidén de una fase
transitoria que permita pasar lo mas rapidamente de un estado de
irregularidad a una situacién normal. Esta situacién normal de
regularidad significa la const itucidn de rodales homogéneos a nivel de
unidades silviculturales bajo la forma de masa de monte alto regular,
monte alto irregular, monte bajo o monte medio.

tra particularidad de la silvicultura mediterr anea es la presencia
generalizada de ganado en los terrenos forestales, por lo que hay que
tomar medidas especiales en la aplicacién de los tratamientos
silviculturales.

No obstante lo anteriormente expuesto, el rasgo mas caracteristico de
la silvicultura mediterrdanea radica en el modo de obtener la
regeneracidén. La dificultad para producir brinzales, como consecuencia
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de las caracteristicas del medio, determinan la necesidad de recurrir
en forma generalizada a la regeneracidn via vegetativa.

2. Ordenacidn

La ordenacidn forestal tiene por objeto la organizacidn en el espacio
y en el tiempo de las intervenciones silviculturales con el propdsito
de controlar la produccidn, optimizarla y asegurar su persistencia.

La unidad basica en la ordenacidén forestal es el cuartel o serie el
cual se caracteriza por constituir un area autosuficiente para la
produccidn de bienes y servicios en forma permanente y al cual se
aplica un método dado de tratamiento silvicultural fundamental. En
gereral, es equivalente al bosque.

En la definicién del cuartel o serie influyen tanto aspectos
administrativos como del estado ecoldgico. Los primeros se refieren a
los limites dados por una propiedad o bien por superficies maximas
susceptibles de ser controladas en forma eficiente. En zonas
mediterraneas debido a la menor potencialidad de los ecosistemas, al
estado generalizado de degradacién de los mismos y, en muchos casos, a
la imposibilidad de aplicar una silvicultura intensiva por la baja
capacidad de inversidon de los propietarios, el tamafio de los cuarteles
tiende a ser mayor que en el caso de zonas templadas mds himedas. Bajo
dichas condiciones, los tamafios mas frecuentes de estas unidades
fluctdan entre 1.000 y 7.000 ha (Boudy, 1952).

En relacién al estado ecoldgico, lo tradicional ha sido zonificar el
predio segin los diferentes objetivos de produccidn, tales como areas
agricolas, forestales, ganaderas, etc. En el caso forestal, el cuartel
queda definido por el objetivo de produccidén maderera o de otros
elementos de la biomasa lefiosa. En la actualidad y, en especial, en
paises 0 en partes de paises en desarrollo, la tendencia es integrar
los diferentes tipos de producidn, particularmente el silvopastorec e
incluso el sistema agrosilvopastoral (Montoya, 1983 y Montoya, 1987).

En los paises de la Cuenca del Mediterrdneo se estd planteando la
sustitucidn del concepto de ordenacidén forestal por el de ordenacidn
del espacio, lo que implica una ordenacidén integrada (Silva
Mediterrdnea, 1985b). El objetivo es integrar mejor los objetivos de
proteccidn y produccidén con los de utilidad social, por ejemplo, el
"turismo verde'.

Tomando como base la vegetacidn forestal, la unidad de ordenacidn
quedara definida por un tipo vegetacional al cual se pueda aplicar un
mismo tratamiento silvicultural. Por ejemplo, si se trata de un area
con existencias de Quillaja saponaria y en que el objetivo central de
mane jo sea esta especie, se consideraran dentro del cuartel todas las
areas donde se encuentre la especie en la actualidad y donde
potencialmente pueda desarrollarse. En este UGltimo caso se puede
contemplar, como medida transitoria, la repoblacidn artificial. Si el
objetivo es silvopastoral, la unidad de manejo podra estar constituida
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por diferentes especies arbdreas con estructura de monte alto abierto
gue permita el desarrollo de la estrata herbacea bajo ellas.

Tal como se indicd anteriormente, si la superficie predial es grande y
si el tipo de producto a obtener es de valor, el tipo forestal se
puede dividir en varias unidades de ordenacidn, cada uno con su propio
plan de manejo. En este caso se hace distincién entre cuartel y serie.
El tipo forestal o unidad mayor se denomina cuartel; las unidades de
ordenacidn menores se denominan series. El tratamiento silvicultural
general serd el mismo, pero las modalidades de aplicacidén podran ser
diferentes.

Como ejemplo de lo anterior se pueden mencionar los dos predios
principales que contienen Jubaea chilensis, Ocoa Yy Cocalan. En el
primer caso, de acuerdo a un inventario realizado por Rubinstein
(1969) se definieron seis unidades diferentes basadas en
caracteristicas afines de exposicidén, pendiente, suelos y densidad de
los rodales. La superficie total es de 4.043 ha y las superficies de
las unidades fluctlan entre 150 y 2.064 ha. En este caso, cada unidad
definida puede constituir una serie, con la posibilidad de integrar la
mas pequefia (150 ha) a otra mayor. El tratamiento silvicultural podra
ser el de seleccidn, correspondiente al monte alto entresacado, pero
las modalidades y los detalles de aplicacidn seran diferentes en cada
unidad. Por ejemplo, en algunos se dard mas énfasis a la produccidn de
frutos, en otros a la de miel; en ciertos casos habra mayor necesidad
de recurrir a la poblacidn artificial, etc.

Situacidn similar a la anterior se produce en el predio Hijuela N° 1
de la Hacienda Las Palmas de Cocaldn (Gonzalez, 1985). En este caso,
el predio se dividié en unidades de manejo segin situaciones
fisiograficas, tomando como limites las quebradas y las altas cumbres.

La unidad basica silvicultural es la parcela o rodal en la cual se
realizan las intervenciones en un momento dado {generalmente un afio) y
en su totalidad. Deben tener una cierta homogeneidad interna. Esta
nomogeneidad debe ser, tanto desde el punto de vista ecoldgico o
potencial de la estacidn, como desde el punto de vista de las
condiciones de utilizacidén de la misma y del estado actual de la
poblacién (Montoya, 1983).

En los bosques templados himedos las parcelas quedan definidas por la
asociacidén vegetal, la clase de edad y el grado de artificializacidn,
en el caso de los bosques nativos no sometidos a manejo con
anterioridad. Como ya se indicé, los bosques mediterrdneos son mas
irregulares, conformando mosaicos de vegetacidén distinta en cuanto a
composicién, grado de ariificializacidn, desarrollo, etc. Ello plantea
la dificultad para establecer parcelas pasandose solamente en dichas
caracteristicas puesto que resultarian unidades excesivamente
pequenas.
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A modo de ejemplo, en un estudic realizado en 2.187 ha en la comuna de
Conchali, al NE de Santiago (Ahumada y Serrano, 1987), resultaron 112
unidades vegetacionales homogéneas, lo que da un tamafio promedio de 20
ha para cada una. Dicha superficie corresponde a lo habitual en
bosques templados himedos de alta productividad, en que es factible
-una silvicultura intensiva, pero distinta es la situacidn en las zonas
mediterraneas. Por tal razdn Boudy (1952) propone considerar la
situacidn topografica y la exposicidén como elementos preponderantes en
la definicidn de parcelas.

En otro estudio realizado en la Quebrada de la Plata, ubicada al
Poniente de Santiago (Etienne y Contreras, 1981), resultaron unidades
vegetacionales adn menores que en el caso de Conchali (Ahumada y
Serrano, 1987) debido a la mayor diversidad de posiciones
fisiograficas y exposiciones en el predio.

No obstante lo anterior, la metodolegia de cartografia de ocupacidn de
tierras (Etienne y Prado, 1982) empleada en este caso, posibilita la
agrupacién de unidades vegetacionales afines en unidades mayores, lo
que permite aumentar el tamafio de las parcelas, si su constitucidn se
basa en este aspecto. En la Quebrada de la Plata, mediante este
procedimiento, las unidades resultantes tiene superficies que, en
algunos casos, alcanzan a las 100 ha.

Por otro lado, la metodologia citada permite interpretar las areas que
potencialmente podrian ser cubiertas con una especie de valor. Por
ejemplo, en la Quebrada de la Plata la especie mas valiosa es Quillaja
saponaria. En la actualidad aparece como dominante en muy pocas
unidades, pero potencialmente puede ocupar gran parte de la superficie
total.

En el Cuadro V-1 se ha agrupado la vegetacién de la Quebrada de la
Plata segin los tipos fisiondmicos dominantes, para dar una idea de la
situacidn general de la vegetacidn en dicha localidad.

CUADRO V-1: Distribucidn de los tipos fisiondmicos dominantes en la
Quebrada de la Plata. (Fuente: Etienne y Contreras, 1981).

% del &rea cartografiada

Tipo fisionémico
Area total | Exp. N| Exp. S

Bosques 4 0,1 3,9
Matorrales arbéreos 4 ¢,3 3,7
Matorrales medios y bajos 77 39,0 38,0
Praderas 11 8,0 3,0

Zonas degradas 4 3,0 1,0
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En el caso de la especie valiosa, Quillaja saponaria, aparentemente
estaria muy poco representada (8% del area total). No obstante, la
observacidén de la carta de ocupacidn de tierras indica que la especie
estid presente en todos los tipos fisiondmicos, con excepcién de las
zonas degradadas. En los tipos no arboreos, la cobertura de la especie
es baja, pero debido a las caracteristicas de dispersidén de las
semillas, los ejemplares presentes pueden ser la base para una
regeneracién natural que amplie dicha cobertura.

Para las condiciones de las dehesas espafiolas, Montoya (1983)
recomienda parcelas con superficies de 5 a 50 hectareas, reconociendo,
eso si, que superficies mayores facilitan el manejo. El problema de
las grandes superficies es el de la heterogeneidad interna. £l mismo
autor, para el alcornocal de Mamora (Marruecos), gque tiene una
superficie de 60.000 ha, propone parcelas de superticie promedio 1.300
ha cada una (Montoya, 1987). Por su parte, Boudy (1852) propone para
Africa del Norte, en general, parcelas de 20 a 300 ha.

Debido a que la regeneracién, sea esta natural o artificial, requiere
de un cierto tiempo antes de ser expuesta al ganado, presente en la
mayorla de los casos en los bosques medlterraneos, es necesario prever
un periodo de proteccidén para la regenerac1on hasta que alcance un
desarrollo que le permita evadir el eventual dafio ocasionado por los
animales. La resistencia al ganado depende del tipo de animales. Segln
Montoya {1983) se adguiere mucho antes frente al ganado ovino que al
bovino o caprino.

Para quedar libre de la accidén de las ovejas, la regeneracidn debe
tener como minimo 1,5 m de alto, mientras que para escapar de las
cabras y de las rascaduras de los vacunos, se requiere el doble o
triple de dicha dimensidn.

Por otra parte, la dificultad para obtener regeneracidén natural por
semillas lleva a la necesidad de esperar varios afios para producir wun
repoblado suficiente y, posteriormente, un periodo de tiempo de
proteccidn contra la excesiva insolacidn.

Por las razones anteriores, tanto de indole silvicola como pastoral,
se hace necesario la consideracidn de un cierto periodo de tiempo que
requiere la regeneracidn para que se produzca y para que prospere.
Ello implica la necesidad de reunir parcelas en un tramo o grupc de
regeneracidn.

El tramo se podria definir como la parte de wun cuartel que debe
explotarse en un perlodo de regenera01on En los casos en que el
periodo de regeneracidén no requiere de la explotacién de los arboles
adultos, por ejemplo, cuando la densidad de estos es muy baja o la
repoblacién es por métodos artificiales, se prefiere hablar de grupo
de regeneracidn (Montoya, 1983).
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En los bosgques que ya estaban sometidos a manejo con anterioridad la
superficie del tramo se determina mediante la fijacidn de un periodo
de regeneracion y de la rotacidn, de acuerdo a la siguiente férmula:

P

= S —
s X —

H

donde superficie del tramo
superficie del cuartel
periodo de regeneracién

rotacion

]

S
S
P
R

En el caso de existir dos especies interesantes de rotacion diferente
y que estan entremezcladas a nivel de parcelas, se aplica la fdrmula:

S=P(Sl+ 82)
R1 R2

donde : s = superficie del tramo
S1 = superficie ocupada por las parcelas de la especie 1
Sp» = superficie ocupada por las parcelas de la especie 2
Rq1 = rotacidn de la especie 1
R, = rotacién de la especie 2

Este Gltimo caso solamente se puede aplicar a condicidén de que el
tratamiento silvicultural sea el mismo para las dos especies.

ta fijacién del periodo de regeneracién en la silvicultura
mediterrdnea depende fundamentalmente de los siguientes aspectos:

a) Tiempo necesario para que se produzca regeneracidén natural por
semillas, en los casos que corresponda.

b) Duracién de la proteccidn de los brinzales contra la insolacién.

c) Que la regeneracidén, de cualquier origen que sea, alcance un
desarrollo tal que le permita resistir la accién del ganado.

En otras palabras, el periodo de regeneracidén termina cuando el
repoblado no requiere de ningln tipo de proteccidn.

Desde el punto de vista de gestidn forestal, el periodo se fija
considerando los aspectos anteriores y luego se agrega un 50% mas de
dicha cantidad, para efectos de permitir una mayor flexibilidad en la
gestion. Ademds, se procura que el periodo de regeneracidn sea un
submiltiplo de la rotacidén, para facilitar la organizacidén de las
cortas en el terreno.
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En la Cuenca del Mediterraneo, los periodos de regeneracidn asi
definidos, fluctlan entre 20 y 30 afos.

En condiciones de bosques ordenados él tamafio del tramo en relacidn al
tamafio del cuartel varia entre 1/4 y 1/12, este Gltimo en el caso de
especies de rotaciones largas. A diferencia de lo que ocurre con los
bosques templados himedos, el tamafio del tramo esta limitado por las
necesidades de pastoreo. Mientras mas largo el periodo de regenerac1on
en relacidn a la rotacidn, mayor serd la necesidad de excluir terrenos
del pastoreo, lo cual puede ser insostenible en ciertos casos.

Las consideraciones anteriores son validas para bosgques que estan en
proceso de producc1on bajo manejo con bastante anterioridad, situacion
qué no es comin en las regiones de clima mediterraneo. Por tal motivo,
en la gran mayoria de los casos habra que contemplar un periodo de
transicidén para pasar de la situacidn ctual de 1rregu1ar1dad

motivada, como ya se indicd, por la sen51b111dad de la vegetacidn a
los cambios de las condiciones ambientales locales y la accidn
antrdpica, a un estado mas ordenado.

Lo anterior implica una ordenacidn transitoria, que tendra vigencia
mientras dure la fase transitoria. La duracidén de esta fase
transitoria dependera fundamentalmente de las caracteristicas del
propietario, considerando que se requ1ere de un esfuerzo financiero
extraordinario, ya que, en la mayorla de los casos habrda que efectuar
inversiones a futuro que en el momento no tienen compensacion,
situacién que es mas evidente mientras mayor sea el estado actual de
degradacién del recurso.

Si la disponibilidad de recursos no es una timitante severa, la
ordenacidn transitoria podra considerar una fase transitoria de
duracidén equivalente a la cuarta parte o a la mitad de la rotacidn de
la o las especies sometidas a maneJo. Ello implicara disponer de un
tramo bastante grande en relacién al cuartel (1/2 a 1/4). Para
disminuir el problema de la menor disponibilidad de terrenos para el
ganado, la estrategia puede ser el acortamlento del periodo de
regeneracion. Para tales efectos, la regeneracidn via vegetatlva
adquiere especial relevancia. Para acelerar el proceso de transicidn,
a diferencia de lo que ocurre en un periodo normal, mientras se esta
trabajando en el primer tramo se puede iniciar la regeneraCLOn en el
segundo y antes de que esté listo el segundo se comienza con el
siguiente. Para la fase transitoria, Boudy (1952) recomienda dividir
el cuartel en tres tramos, de manera que se llegue al estado normal en
el menor tiempo posible.

Para efectos de elegir las parcelas que integraran el tramo al
comienzo de un plan de manejo los criterios seran los siguientes:

a) Aguellas que contengan ejemplares en edad de explotacidén o en
estado de sobremadurez.
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b) Sectores con ejemplares adultos en edad de explotacidén, con baja
densidad, pero que pueden servir de base para una regeneracién
natural.

c) Sectores sin ejemplares de especies valiosas o en que éstas estan
en muy baja densidad y en que por lo tanto se debe recurrir a la
repoblacién artificial.

Como se desprende de lo recientemente expuesto, la ordenacidn de los
bosques y matorrales mediterraneos implica el disponer de superficies
relativamente grandes, como consecuencia de la baja productividad del
recurso. En el caso de pequefios propietarios la actividad forestal por
si sola no serd capaz de otorgarle un sustento en forma permanente. En
tal caso, adquiere mayor importancia la integracién agrosilvopastoral,
de modo que el propietario adquiera productos de diferentes fuentes
del ecosistema y no dependa exclusivamente de 1los productos
forestales. :

3. Generalidades sobre la regeneracidn natural

3.1 Regeneracidn por semillas

En la silvicultura mediterrdnea el aspecto de tolerancia de las
especies adquiere ‘otra dimensidn. Especies que se pueden considerar
como intolerantes, requieren de una cubierta protectora durante sus
primeros estados de desarrollo. Dicha cubierta protectora la pueden
soportar los brinzales durante largo tiempo. La referida proteccidn es
indispensable para resistir los rigores de la estacidn seca,
particularmente la insolacidn y los vientos.

En algunas especies, como Cryptocarya alba, Beilschmiedia miersii y
Schinus latifolius, la regeneracion habitualmente se produce bajo la
Cubierta arborea. En otras, como es el caso de Quillaja saponaria y
Jubaea chilensis, los arbustos tienen una participacién decisiva. Se
puede seflalar que esta es otra de las particularidades de la
silvicultura mediterranea.

El estado del suelo también es importante para el éxito de la
regeneracidén natural por semillas. Otro aspecto que tiene influencia
es presencia de animales menores, particularmente roedores y
lagomorfos, como asimismo el ganado. :

En algunas especies, como es el caso de los pinos mediterraneos, el
fuego es un elemento importante en la regeneracidn, siendo esta otra
de las caracteristicas de la regeneracién natural en zonas
mediterraneas.

La produccidén de semillas rara vez constituye un factor limitante en
la regeneracidén. La mayor parte de las especies de estos ambientes
semillan abundantemente casi todos los arios.
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Para que se produzca regeneracién natural por semillas en las zonas
mediterrdneas debe existir una conjuncién de factores favorables
(Boudy, 1952): ciclos periédicos de afjos lluviosos y con estacidn seca
mis corta, ademds de una disminucién de la presidén antrdpica vy
pastoral sobre el bosque. Las condiciones climaticas favorables se
producen a intervalos relativamente ale jados, motivo por el cual los
periodos de regeneracion en los planes de mane jo deben ser alargados.
Por otra parte, en la mayoria de los casos, la regeneracién natural
por si sola no es capaz de producir un repoblado suficiente.

3.2 Regeneracidn por retofios

En la actualidad la nayoria de los bosques mediterraneos existentes
son el resultado de la regeneracién por tocdn. Particularmente las
especies latifoliadas, e incluso algunas coniferas, dependen de esta
modalidad como principal estrategia para perpetuarse en ambientes
secos. Por tal motivo, el tallar constituye la base de la regeneracion
natural en zonas mediterraneas.

Como parte de la referida estrategia las especies de estos ambientes
mantienen la capacidad de retofiar a edades mucho mas avanzadas que las
de zonas templadas mas himedas. Por ejemplo, Quercus suber es capaz de
retofiar hasta los 100 afios, mientras que Q. ilex lo hace hasta los 200
afios (Boudy, 1952). B

Dentro de las condiciones en que crecen estas especies, la capacidad
de retoRacién es mas elevada en estaciones mas favorables, tales como
baja altitud y condiciones de mayor humedad.

Ademas de retofiar después de cortas de ejemplares en edades avanzadas,
las especies mediterraneas tienen la capacidad de soportar mayor
cantidad de cortas que las especies de climas templados mas himedos.

El fuego tiene una importante participacién en la regeneracidn
vegetativa en zonas mediterraneas. En algunas especies produce
vigorosos retofios en los tocones y raices de los arboles calcinados.
Esto ha sido observado en Cryptocarya alba, por ejemplo, en la
localidad de El Canelo, Cajon del Maipo. No obstante, la repeticidén de
los incendios a intervalos cortos puede provocar la muerte de la
regeneracién y los tocones pierden fuerza para producir nuevos
retonos.

Inicialmente el crecimiento de los retofios es mas rapido que el de
brinzales. Mientras mas joven es el tocdn mas rapido es el
crecimiento. En Cryptocarya alba, a las seis semanas de iniciada la
brotacidn los retonos tienen hasta 25 cm de largo, en lugares quemados
15 dias antes del inicio de la brotacion (Altieri vy Rodriguez, 1974).
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La rapidez de crecimiento de los retofios asegura a la regeneracion una
proteccidn mas répida contra los efectos del fuego y el pastoreo, lo
que le da una clara ventaja sobre la regeneracién por semillas. Por
otra parte, ademas de una mayor cantjidad produce una mayor regularidad
en la regeneracidn.

4. Monte alto
En su forma clasica, el monte alto se puede emplear preferentemente en

las especies que no tienen capacidad de retoflacidn, como es el caso de
Jubaea chilensis, Pinus radiata y Cupressus macrocarpa, entre otras.

En zonas mediterraneas el término monte alto se aplica en un sentido
menos restrictivo que en bosques himedos, ya que no sdlo incluye
individuos provenientes de semilla, sino también de retofios de tocdn
que han pasado ciertas dimensiones, para lo cual debe quedar un solo
retofio por cada tocdn. En otras palabras, el monte alto en zonas
mediterrdneas esta basado mas bien en la altura y el grosor de los
individuos que en la forma de origen (Boudy, 1952). En Francia este
tipo de monte alto de denomina "fustal sobre tocones'.

Se debe considerar gque la regeneracién natural por semillas es
indispensable para asegurar la permanencia del bosque a largo plazo,
mediante el rejuvenecimiento de las poblaciones. Ademas, en los
bosques en que la produccidén de frutos es un objetivo importante los
ejemplares provenientes de semilla dan una mayor produccién.

Por tales motivos, en los métodos de regeneracién de monte alto con
especies latifoliadas la estrategia general es la obtencidn del maximo
de brinzales complementado con retoRacidn de tocdn.

A modo de ejemplo, en Espafia se considera como normal en alcornocales
que la regeneracién natural de un monte alto provenga en un 90-95% de
tocén y 5-10% de semillas (Ruiz de la Torre, 1976).

4.1 Monte alto regular

La estructura de monte alto regular corresponde a aquellos rodales en
que los ejemplares tienen la misma edad o clase de edad. En esta
Gltima situacidén se encuentran aquellos casos en que el periodo de
regeneracidn es mas bien prolongado lo que da origen a diferencias de
edades a nivel de parcela que puede ser de 20-30 afios o incluso mas.

En principio, desde el punto de vista fisiondmico esta estructura se
caracteriza por la regularidad en las alturas de los ejemplares que la
conforman, pudiendo existir montes altos regulares con dos estratos
correspondientes a dos especies de distintas dimensiones o incluso de
dos clases de edades (Foto 16 apéndice).
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La estructura de monte alto regular se emplea preferentemente para
objetivos de produccidn maderera, silvopastorales y recreacionales. En
el caso de bosques productores de frutos la experiencia con Quercus
suber seflala gue las coberturas ideales estan entre el 10 y el 30%
(Montoya, 1980). Ademds, esta estructura es muy eficaz para la
prevencién de incendios, al mantener una cubierta alta que da sombra
al sotobosque, lo que significa un obstaculo para su desarrollo, que
finalmente previene la propagacidén de incendios superficiales y la
posibilidad de que éstos pasen a las copas (Morandini, 1981).

Los tratamientos que pueden conducir a esta forma de masa son tres:
tala rasa, arbol semillero y cortas sucesivas.

4.1.1 Tala rasa

Todos los Aarboles de una parcela (tala rasa total) o de una parte
continua de una parcela (tala rasa parcial) son cortados en un afo.

El ejemplo mds caracteristico de aplicacidn de la tala rasa total, en
el caso de Chile, es en Pinus radiata, donde el empleo del fuego
constituye wuna herramienta muy eficaz para el logro de la
regeneracion.

El métode consiste en la quema de los desechos de la explotacidn, los
cuales son previamente ordenados en pilas o fajas o bien simplemente
los restos quedan esparcidos cubriendo toda la superficie.

La regeneracidn se produce a partir de los conos existentes en las
ramas cortadas o en el suelo y que se abren bajo el efecto de las
altas temperaturas. Estas altas temperaturas pueden ser provocadas por
la insolacidn, sin que sea necesaria la quema.

El método descrito tiene base ecoldgica por cuanto el fuego es un
elemento presente en los ecosistemas de P. radiata en su lugar de
origen, por lo cual, la especie tiene estrategias para sobrevivir en
dichos ambientes a través de conos serotinos. Los ambientes donde se
usa el método en Chile son similares, en cuanto al clima, a los de
California.

La tala rasa total da como resultado estructuras de monte alto regular
cerrado. (Foto 17 apéndice).

En el bosque nativo latifoliado la tala rasa se puede emplear en fase
transitoria para acortar el periodo de regeneracién en rodales
enve jecidos y de estructura no uniforme. En este caso la regeneracidn
se produce a partir de tocon.

En Eucalyptus globulus se emplea para producir montes altos, aunque en
este caso, la regeneracidn sera también mayoritariamente a partir de
tocdn.
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4.1.,2 Arbol semillero

Debido al estado actual de muchos de» los bosques mediterraneos, en que
la cobertura corresponde a un bosque estepario (inferior a 30%), este
método probablemente sea el que tenga mas posibilidades de aplicacién
para la obtencidn de regeneracidn natural por semillas.

El tratamiento esta especialmente adaptado para especies de semillas
dispersadas por el viento lo que les permite alcanzar distancias
considerables a partir de los semileros. Por tal motivo, una cantidad
de 15 a 25 ejemplares por hectdrea puede ser suficiente para cubrir
toda el &rea.

Es el método mas efectivo para aumentar la cobertura, por medios
naturales, de una especie valiosa en que el estado actual es de baja
densidad.

El ejemplo mds caracteristico de posibilidad de empleo del método en
los bosques mediterrdneos de Chile es en Quillaja saponaria. De
acuerdo a estudios realizados por Novoa (1987) en la IV Regidn
(mediterranea arida) la densidad de Quillaja saponaria varia entre 3,1
y 3,7 arboles por hectarea. Por otra parte, de 75 rodales de bosques
esclerdfilos analizados en la catedra de Silvicultura Aplicada de la
Escuela de Ciencias Forestales, Universidad de Chile, en 26 de ellos,
correspondientes en su gran mayoria a quillay, es propuesto este
tratamiento para iniciar el manejo de dichos rodales.

En la Quebrada de la Plata se observd la produccidn de abundante
regeneracidén de la especie en casillas preparadas para una posterior
siembra directa, ubicadas en las cercanias de ejemplares de quillay
(Vita, 1974). En este caso, el principal factor limitante para la
regeneracidn era el estado fisico del suelo.

En el sector de Cuz-Cuz, correspondiente a la comuna de Illapel, IV
Region (mediterranea arida) se realizd un estudio de regeneracion de
Quillaja saponaria, en que uno de los métodos analizados fue la
regeneracion natural por semilla (Vita y Hernandez, 1986).

En un pequefio sector muy abierto con quillay, en la parte alta de un
cerro con exposicidn Sur (Foto 18 apéndice), se constatd que existia
una cierta cantidad de plantulas producidas en afios anteriores, hecho
poco habitual en la especie. La mayor parte de la regeneracidn estaba
protegida por arbustos o piedras.

Con el propdsito de analizar la influencia de la proteccidn otorgada
por la copa de los arboles o arbustos sobre el comportamiento de la
regeneracidn se eligieron cinco ejemplares de quillay, de altura
aproximada 5 m, como semilleros. Ademds, se efectuaron trabajos al
suelo bajo la forma de surcos en curvas de nivel y en casillas.

Un resumen de los resultados obtenidos en el estudio se indican en el
Cuadro v-2.
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CUADRO V-2: Cantidad de plantulas de Quillaja saponaria existentes
bajo diferentes condiciones de proteccion. (Fuente: Vita y
Hernandez, 1986).

Tipo de proteccion N° de plantulas

Bajo copa 18
Arbustos o rocas 125
Sin proteccién 5

La cantidad indicada corresponde a la maxima obtenida en un control
realizado en Octubre, e incluye a 138 ejemplares producidos con
anterioridad a 1985, afio de la evaluacién y sbélo 10 plantulas
producidas ese afio. Se debe tener presente que en 1985 en la zona sélo
cayeron 57 mm de precipitacidén (Vita y Herndndez, 1986).

En el mes de Diciembre la cantidad de plantulas disminuyé levemente
(se contabilizaron 139 ejemplares), en tanto que en Mayo de 1986,
cuando aGn no llovia la cantidad total disminuydé a 96 plantulas. Se
observd que la regeneracidn con mis de dos afios de edad soporta bien
prolongados periodos de sequia.

Tanto para la regeneracidn reciente como mads antigua, la tendencia en
cuanto a la proteccidn, es similar. En el Cuadro V-2, se puede
observar la influencia de los arbustos o piedras, ubicados en los
sectores adyacentes a la cobertura de la copa, sobre la regeneracidn.

En cuanto al trabajo al suelo este no tuvo ningin efecto sobre la
produccidn de regeneracién, posiblemente debido al relativo estado de
conservacidn.

En la Foto 19 se muestra el ambiente favorable para la regeneracién de
quillay.

La especie arbustiva mas frecuente en el Aarea corresponde a Adesmia
arborea.

Bajo la copa de los arboles semilleros, la cantidad de plantulas
disminuye apreciablemente. La razén mas probable de ello es la
acumulacién de hojarasca bajo ella, la cual impediria a la semilla de
quillay, de pequefio tamafio (2-3 mm) tomar contacto con el suelo
mineral. Otra posibilidad seria el exceso de sombra producida por la
copa. Puede influir también la concentracidn de ganado que se produce
pajo la copa de los arboles en las horas de mayor calor. Se debe
sefialar que el area de estudio no estaba completamente excluido del
ganado caprino existente en la zona. Al observar la Foto 18, se
advierte que las posibilidades de sombra en el area son escasas.
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En el caso de arbustos o rocas, las plantulas estarian mds protegidas
contra el ganado, ya que el acceso de éste hacia dichos puntos es mas
facil que bajo la copa de los arboles, donde habitualmente no hay
arbustos.

En cuanto a la distribucién de la regeneracidn, la zona de mayor
abundancia de plantulas se encuentra entre el limite de la proyeccion
de la copa hasta 3-4 m de dicho limite y en direccidn hacia el NE,
debido a la accién del viento SO, dominante en la época de
semillacién. La distancia maxima a la cual se produce regeneracion en
el sector analizado es de 12 m, lo que considerando la altura de los
semilleros, indica una distancia maxima de dispersion de 2,5 veces la
altura de los ejemplares.

Respecto al desarrollo, la mayoria de las pldntulas tenia menos de 5
cm de altura, existiendo 5 ejemplares con alturas de 6-10 cm y uno de
36 cm. Ademas, habian 5 ejemplares mds antiguos no considerados en los
controles, de 20 cm de altura y 20 cm de didmetro total, los cuales
estaban severamente ramoneados, no obstante encontrarse bajo arbustos
(Foto 20 apéndice).

La presencia de individuos de mayor desarrollo significa que en el
4rea de estudio la regeneracidn natural de quillay se produce y, lo
que es mas importante, prospera. En la silvicultura mediterranea es
normal que se requiera de una gran cantidad de pléntulas para obtener
finalmente unos pocos ejemplares en etapa final de brinzal (1,00-1,50
m de altura). En este caso, ello ocurre, a condicidn de controlar la
oresencia de ganado durante el periodo de regeneracion.

la participacién de la estrata arbustiva como complemento de la
estrata arbdrea para producir regeneracidn natural de ésta, constituye
otra de las particularidades de la silvicultura mediterranea. Por tal
motivo, durante el desarrollo del rodal especialmente en las etapas
firales préximas al nuevo periodo de regeneracidn se debe prever la
mantencién de una cubierta suficiente de arbustos. La ausencia de

ellos, por sobrepastoreo u otra razon, puede significar la
1mposibilidad de obtener regeneracidén natural. (Foto 21 apéndice).

£n este caso, aparte de la exclusidén del ganado, se pueden efectuar
trabajos al suelo en las inmediaciones y bajo los semilleros con el
propdsito de mejorar las condiciones para la germinacién de las
semillas de quillay y las relaciones hidricas para la sobrevivencia vy
desarrollo de las pléntulas.

Con las especies del bosque esclerdfilo cuya semilla es dispersada por
gravedad - Cryptocarya alba, Beilschmiedia miersii - o por aves -
Schinus latifolius, Maytenus boaria - el método del arpol semillerc
tambien es susceptible de ser empleado. Aunque las referidas especies
no son capaces de diseminar las semillas a mas de 1-2 m dge la
proyeccién de la copa, segln antecedentes entregados por Montoya
(1980) para el alcornoque, a diferencia de lo que ocurre con los
bosques templados himedos productores de madera aserrable, en la
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silvicultura mediterranea la meta no es generalmente lograr una
cobertura arbdrea densa, sino solamente abierta o de tipo estepario.

En la Cuenca del Mediterrdneo estos bosques abiertos con pastizales
encuentran su maxima expresidn en las '"dehesas" de Espafia occidental y
el "montado" en Portugal. Dichos ecosistemas son bosques parque de
Quercus suber o Q. ilex con una densidad de 10 a 50 arbolesz/ha donde
el suele, episddicamente cultivado con cereales, estd cubierto de un
tapiz herbaceo pastoral usado por ovinos mientras que las bellotas son
consumidas por porcinos ibéricos. E£1 jamdn de estos Gltimos es de
calidad muy superior cuando son alimentados por bellotas.

Formaciones similares se encuentran en los encinares-parque
caducifolios del Norte de California (Le Houérou, 1980a).

Existen otros sistemas comparables, en particular el bosque parque de
Argania sideroxylon en el sur de Marruecos, basado en la crianza de
cabras, una cerealicultura episddica y en la produccidn de aceite de
Argania. Sistemas similares se encuentran, en pequefias superficies, en
otras areas de Marruecos, Italia (Cerdefia, Sicilia), Chipre, Turquia,
Algeria y Tanez. Las principales especies wusadas son Q. ilex, Q.
suber, Olea europaea y Ceratonia siliqua (Le Houérou, 1980a).

4.1.3 Cortas sucesivas

El método de cortas sucesivas se puede aplicar especialmente en
aquellos bosques densos o abiertos, caracteristicos de estados
sucesionales avanzados o climiacicos. Tales aituaciones se pueden
encontrar mas frecuentemente en la formacidén escleréfila costera (Foto
8 apéndice) y en las otras formaciones del bosque esclerdfilo que
tienen especies que constituyen asociaciones de alta densidad, como es
el caso de Cryptocarya alba, Beilschmiedia miersii y Peumus boldus.

El métedo tiene la caracteristica de producir regeneracidén bajo la
cubierta de copas del dosel superior; de alli que también se denomina
método de proteccidn, siendo esta su caracteristica fundamental (Vita,
1978).

Estd especialmente adaptado para las especies mas tolerantes del
bosque esclerdfilo, con semillas grandes y pesadas que son dispersadas
por gravedad y que ademas requieren de abundante cantidad de ho jarasca
acumulada en el suelo (horizonte L) para germinar. Tales condiciones
solamente se producen en rodales densos, ubicados preferentemente en
fondos de quebradas, conos de deyeccidn, piedmontes y laderas bajas de
exposicién Sur, en el interior y laderas altas en los sectores
costeros.

Una de las especies que mas frecuentemente se encuentra en dichas
posiciones fisiograficas es Cryptocarya alba, donde en los estados
climacicos llega a formar bosques puros. Un ejemplo de ello muy
cercanc a Santiago lo constituye la quebrada de Agua del Palo, en
sector Sur del cerro Manguehue.
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El método se puede emplear en rodales puros o mixtos y, en este Gltimo
caso, el objetivo puede ser dirigir la produccidn hacia una de las
especies presentes o hacia dos o Tés del conjunto. Ademds de las
especies ya mencioradas, las cortas sucesivas se pueden aplicar en
bosques abiertos o densos de Quillaja saponaria, puros o mezclados y
en las asociaciones que contengan Prosopis chilensis y Acacia caven,
estén en forma aislada o en conjunto, a condicidén que constituyan
bosques densos o abiertos.

A diferencia de lo que ocurre con el método anterior, las condiciones
de densidad requeridas para la aplicacidn del método se presentan en
forma menos frecuente. De 75 rodales de bosqgues esclerdfilos y
espinosos analizado en la catedra de Silvicultura Aoplicada, Escuela
de Ciencias Forestales, Universidad de Chile, sdlo en 11 de ellos se
encontraban condiciones adecuadas como para usar este método.

En la mayoria de los casos bastard con aplicar una corta semillera con
intensidad cercana al 50%, en términos de cobertura y, mas tarde,
cuando se considere que la regeneracion no requiera de mas proteccidn
contra los efectos de la insolacidn, se efectla la corta definitiva.
En ese momento los ejemplares deberan tener como minimo 1,0-1,5 m de
altura, por lo que el tiempo estimado para efectuar esta segunda corta
es de 10 afios.

Entre ambas intervenciones se puede prever la realizacidn de una corta
secundaria, especialmente en aquellos casos en que sea necesario
alargar el periodo de regeneracidn.

Si el suelo no presenta las caracteristicas de contenido de hojarasca
seflalado anteriormente, para el caso de las especies de semillas
pesadas, o bien si estd compactado, deberd realizarse algin tipo de
trabajo manual o mecanizado para mullirlo.

4.2 Monte alto irregular

La forma de masa de monte alto irregular en bosquetes es la mas
habitual en rodales en estados climiacicos o etapas de sucesidn
avanzadas. En las Fotos 22 y 23 apéndice se muestran dos bosquetes
presentes en un sector del bosque de Aextoxicon punctatum como especie
dominante, acompafiada de Drimys winteri y Myrceugenia correaefolia de
Fray-Jorge.

Los referidos bosquetes se encuentran practicamente unidos entre si.
Aunque dos de las especies principales no corresponden al bosque
escleréfilo, sino que se trata de relictos del bosque higromérfico
actualmente ubicado en la zona Sur de Chile, fisiondmicamente son
similares a bosgues densos de Cryptocarya alba y otras especies
caracteristicas de ambientes mediterraneos, donde también el bosque
funciona a base de pequefos bosquetes regulares dando al conjunto la
estructura de monte alto irregular.
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En los bosques mane jados de este tipo, la estructura irregular tiene
el inconveniente de la dificultad de su apllcac1on y de requerir de
una silvicultura de tipo intensivo.

Si se decide cambiar la estructura a monte alto regular se debera
aplicar el método de cortas sucesivas en su modalidad no uniforme por
bosquetes. Esto significa que las diferentes intervenciones que
Caracterizan al método no se aplican en forma uniforme en la parcela,
sino que de acuerdo al estado de cada bosquete. Por ejemplo, en el
posquete indicado en la Foto 22 apendlce se procedera a efectuar una
corta semillera si aln no hay regenerac1on En un bosquete en fase de
desmoronamiento o destruccidon mas avanzada se procedera a efectuar una
corta secundaria, mientras que donde exista regeneraCLOn avanzada con
algunos e jemplares de la generacidén anterior, se efectuara una corta
definitiva. En bosqueste como el indicado en la Foto 23 apendlce no se
hard nada por el momento; cuando haya finalizado el periodo de
regeneracidn se podran realizar cortas intermedias.

Con el sistema descrito, terminado el periodo de regeneracion, el cual
probablemente serd mas prolongado que en los montes altos regulares
se tendra una estructura mas cercana a este tipo y se habra cumplido
con la fase transitoria.

La diferencia entre el rodal criginal y el obtenido por el tratamiento
sera que en este caso las situaciones que se presentaban a nivel de
bosqqete en el rodal original, constituiran rodales. Ademas el rodal
sera mas productivo que el original por dos razones: La primera,
porque se dinamiza a través de las intervenciones durante el periodo
de regeneracidén y posteriormente, en el de cortas intermedias. La
segunda, porque en el bosgue mane jado se eliminan las fases de
desarrollo menos productlvas, como es la de envejecimiento; en tanto
que en la de destruccidén o desmoronamiento se reduce al periodo de
regeneracién. Esta modalidad de cortas sucesivas no unifome es
exclusiva de fases de transicidn.

En los bosques mAs abiertos y esteparios, también se producen
situaciones de irregularidad, no tanto en el aspecto silvicela, sino
mas bien en el sentido amplio del término. Como consecuencia de los
incendios y la accidén antrdpica, se ha acentuado la heterogeneidad
natural de las formaciones de vegetacién mediterraneas, formandose
posquetes heterogéneos en dimensiones y en edad.

El tratamiento de monte alto irregular en bosguetes seria el mas
adecuado para mantener la situacidén actual, pero debido a los
problemas de gestidén ya sefialados y a la dificultad o imposibilidad
para compatlblllzarlo con el pastoreo, lo mas probable es que, en la
mayoria de los casos se tienda hacia la regularizacién.

Como antecedente se puede seflalar que en ninguno de los 75 rodales de
bosque esclerdfilo y bosque espinoso analizados en la catedra de
Silvicultura Aplicada mencionada mas atras se considerd la aplicacién
de este método.
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Distinta es la situacidén de la palma chilena (Jubaea chilensis),
especie que naturalmente presenta, la estructura de monte alto
irregular abierta, en aquellas &areas menos alteradas, donde la
ganaderia bovina no ofrece serios problemas a la regeneracidn y en que
el tipo y valor de los bienes y servicios que entrega hacen que este
método sea el mas adecuado para el tratamiento de la especie.

Al referirse al monte alto irregular manejado es mas propio hablar de
monte alto entresacado para diferenciarlo del bosque irregular en el
sentido amplio del término. El tratamiento silvicultural
correspondiente a este tipo de estructura es el de seleccidn. La
principal caracteristica del método es la realizacion, en forma
simultanea a nivel de la parcela de cortas de explotacidon final y
cortas intermedias. No se distingue periodo de regeneracién dentro de
la rotacidn, por cuanto el bosque estad permanentemente en
regeneracion. Como unidad de tiempo, se considera el ciclo de cortas
en lugar de la rotacidn, concepto que en el monte alto entresacado no
tiene mayor significacién (vita, 1978).

A diferencia de lo que ocurre con los montes regulares a nivel de la
parcela los diametros se distribuyen segin una curva de tipo J
inversa.

En el caso de la palma se produce una diferencia fundamental con las
otras especies. Una de las caracteristicas de esta monocotileddnea es
la de alcanzar el didmetro definitivo antes de comenzar el desarrollo
en altura. Por tal motivo, para efectos de relacionar la frecuencia de
los arboles con la edad que, en las otras especies se considera en
forma practica el diametro a 1,30 m de altura, como equivalente de
ésta en la palma se usa la altura (Rubinstein, 1969; Gonzadlez, 1985).

Otra caracteristica del monte alto entresacado de palma es que se
trata de un bosque muy abierto. En el palmar de Ocoa, el nimero de
arboles por hectdrea, sin considerar la regeneracidn, oscila entre 5y
60 con alturas miaximas de 32 m, en tanto que la regeneracidn varia
entre 10 y 99 ejemplares por hectarea (Rubinstein, 1969).

En los cerros del palmar de Cocalan, Gonzalez (1986) da valores de
7.910 ejemplares entre 1 y 19 m de altura, 4.834 ejemplares de
regeneracidn natural, 3.983 provenientes de siembra directa y 1.480 de
plantacidon. Si se consideran solamente los ejemplares adultos, la
cantidad de palmas por hectarea en la parte de cerros es muy baja. En
las laderas de posiciones intermedias es donde la palma es mas escasa,
con densidades inferiores a un ejemplar por hectarea. En laderas de
exposicidn Norte, la especie se encuentra en densidades mayores,
aunque variables, mientras que en las cabeceras de cuenca con
exposicidn Norte se alcanzan densidades de hasta 50 ejemplares por
hectarea. En el fondo del valle, la cantidad de ejemplares por
hectarea puede ser superior a 200 (Gonzalez, 1985).
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En los bosques productores de madera aserrable manejados por el método
de seleccidn, en el momento de la intervencion de una parcela se
extraen los arboles sobre un diametro limite superior (X) que,
generalmente coincide con el punto en gque comienza a declinmar la tasa
de crecimiento. Ademas, se obtiene un volumen complementario mediante
los raleos realizados en las clases diamétricas inferiores, hasta un
limite (Y) pajo el cual no se obtiene producto comercial (Vita, 1978).

En el caso de la palma la situacidn es bastante especial. Los
productos directos que entrega la especie son principalmente dos: la
miel y frutos. Para la obtencidn del primero se requiere de volteo
mediante desarraigamiento de los e jemplares productivos. Estos
e jemplares productores no deben tener una altura superior a los 10-12
m con el propdsito de evitar quebraduras del estipite en la caida.
Cabe sefialar gue dicha altura corresponde el punto a partir del cual
se produce el estrechamiento del estipite de la palma (Rubinstein,
1069)., (Foto 24 apéndice).

De acuerdo con lo anterior, la explotacidn de palma para la obtencidn
de miel no contempla la corta de arboles de tamafio grande que han
alcanzado un didmetro - en este caso altura - (X), sino ejemplares
cercanos a una altura (Y), los cuales son extraidos mediante raleos.
Estos raleos, aparte de cumplir con el propdsito de producir miel,
pueden ser necesarios desde un punto de vista silvicultural. Segun
Rubinstein (1969) cuando los e jemplares de palma crecen muy Juntos
entre si disminuye la produccidn de frutos, llegando a ser nula y los
ejemplares se presentan faltos de vigor y raquiticos.

En el caso de la produccidén de frutos, esta se inicia en forma
significativa pasada la altura de estrechamiento del estipite y
continva durante centenares de afios (Foto 25 apéndice).

La produccidén de frutos se prolonga, durante toda la vida reproductiva
de la especie hasta alcanzar una altura (X) sobre la cual, los
ejemplares que han alcanzado esta rotacion biolégica, son
eventualmente extraldos en la medida que sea necesaria la creacidn de
espacio para la regeneracidn o para la fructificacién de las palmas
vecinas.

En la Figura V-1 se muestra un esquema de la situacidn productiva y de
intervenciones en la palma.
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En cuanto a la regeneracidén de la palma, esta depende exclusivamente
de la produccién de semillas. Por tal motivo, dentro del manejo de la
especie debe preverse la extraccidn controlada de los frutos. Por
ejemplo, en el Documento de Trabajo N° 39 del Proyecto
CONAF /PNUD/FAO-CHI/76/003 (Garrido, 1981}, se recomienda extraer
frutos de un maximo del 80% de las palmas productoras, dejando el 20%
restante uniformemente repartido en el area. En su defecto, proceder a
la regenera01on artificial mediante siembra directa o planta01on
Ambas técnicas han sido probadas con éxito, especialmente en Cocalan
(Gonzalez y Vita, 1987).

Cualquiera sea el tipo de regeneracién a usar es fundamental la
presencia de un dosel protector de especies del matorral o bosque
escleréfilo y espinoso. Por tal motivo, el tratamiento de la cubierta
protectora es uno de los elementos a considerar en el proceso de
regeneracidn natural mane jada.

En repoblaciones artificiales se ha podido apreciar la importancia de
dicha cubierta protectora. La sobrevivencia y desarrollo inicial sélo
es posible bajo matorrales de vegeta01on acompafiante y, mientras mas
precaria es la sombra, mas disminuidos se ven los ejemplares en su
desarrollo. Por el contraric, mientras mayor es la sombra, mayor es el
vigor de la regeneracion de palma (Gonzalez, 1985). En terreno
descubierto la regeneracidén no prospera. La utilizacidén de wuna
cubierta artificial hecha con ramas, tampoco ha dado resultados
positivos ya aque, al secarse, ofrecen wuna escasa proteccidn
(Gonzalez, 1985).

Respecto al ganado bovino, este parece tener un efecto favorable sobre
la germinacidn de palma, ya que los animales, al rumiar las semillas y
luego deyectarlas, producirian un efecto de pretratamiento sobre
ellas. No obstante, una vez producida la germinacién, el ganado
encuentra en el bosque, como Unica fuente de ramoneo, las pequefias
pléantulas emergentes, las cuales, en su primera edad no resisten dicha
accién (Rubinstein, 1969). Segin este autor, los roedores, en
especial el degl (Octodon degus), se alimentan principalmente del
fruto seco de la palma, impidiendo asi en parte su regeneracidn
natural. Por lo tanto, habria que tomar medidas para disminuir el
efecto de la fauna, tanto silvestre como doméstica.

Debido al tamafic de las semillas de la palma es probaole gue el estado
fisico del suelo tenga importancia determinante para el éxitc de la
regeneracidén. La semilla debe quedar enterrada en el sueio mineral o
rodeada de hojarasca. Ello implica un suelo en buen estado de
conservacién, lo cual estd directamente relacionado con el estado de
la vegetacidén acompafiante.
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Una vez producida la germinacidn, lo cual demora entre seis meses y
tres afios después de caida la semilla, el periodo mds critico es hasta
que el ejemplar haya formado el estipite. Durante dicho periodo, que
demora 12-14 afos, el ejemplar es muy sensible a la falta de cubierta
protectora, a la accién del ganado y de la fauna silvestre y a la
accidn del fuego.

Alcanzando el didmetro basal de la palma adulta y producido hojas de
tamafio adulto, la especie no requiere de mayor proteccién y empieza a
crecer en altura, emergiendo del matorral que le ha servido de
cubierta. En este caso se pueden considerar eventuales cortas de
liberacién y, mas adelante, de mejoramiento, con el propdsito de
aumentar la tasa de crecimiento de la palma.

5; Monte ba jo

Esta forma de masa se justifica en aquellos casos en que existe
interés por productos de pequefias dimensiones que se pueden obtener en
forma mucho mas rapida y a menor costo que mediante monte alto (Vita,
1978). Tal es el caso de lefla, carbdn, hojas medicinales, hojas para
forraje, aceites esenciales, postes para cercos, polines para vinas,
fibra corta de latifoliadas, etc. También se justifica en aguellos
sitios en que a causa de su baja capacidad de produccidén no permiten
obtener madera de grandes dimensiones.

Dentro del monte bajo o tallar se pueden distinguir dos tipos de
estructura: monte bajo regular y monte bajo irregular.

5.1 Monte bajo regular

La diferencia fundamental entre el monte alto regular obtenido por
retofiacion, a falta de regeneracidn por semillas y el monte bajo
regular consiste en la fisionomia del rodal. En el primer caso
rdpidamente se efectlan clareos y luego raleos para dejar finalmente
un retofio por tocdn el cual alcanza dimensiones similares a un monte
alto. En cambic, en el monte bajo, debido a la corta rotacidn, nunca
se va a llegar a las dimensiones de monte alto y como minimo se
tendran, al término de la rotacidn dos retofios por tocdn. Por lo
tanto, la principal caracteristica que distingue ambas estructuras es
que en el monte bajo se tiene permanentemente - aungque en cantidad
decreciente — varios retofios por tocédn y de menor desarrollo que en el
monte alto sobre tocones (Foto 26, apéndice).

Este tipo de estructura es la mas ampliamente usada para la obtencidn
de la mayor parte de los productos sefialados. Se obtiene luego de una
corta a tala rasa. De los 75 sectores analizados en la catedra de
Silvicultura Aplicada, Escuela de Ciencias Forestales, Universidad de
Chile, en 17 de ellos se planted el monte bajo regular como estructura
de mane jo.
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En el momento de la intervencidén deberan tomarse en cuenta las
diferentes medidas para asegurar una abundante y vigorosa retofilacién y
la permanencia del tocdn en el tiempo. Dichas medidas se relacionan
con la época adecuada de corta, desarrcllo del tocdn en el momento de
la corta, altura y forma del corte y tipo de herramienta empleada
(vita, 1978).

En el caso de Eucalyptus globulus, especie ampliamente tratada para la
obtencidén de lera, en la zona de Ovalle, la consideracion de las
referidas medidas se ha traducido en mayor productividad y menor dafio
provocado por la larva de Phoracantha semipunctata, en comparacidén con
rodales vecinos sin tratamientc (Foto 27 apéendice).

La retofiacidn de Eucalyptus globulus es generalmente muy vigorosa, tal
como se aprecia en la Foto 18 apendice.

Ademas de Eucalyptus globulus, el monte bajo regular se puede emplear
para el tratamiento de las otras especies del género usadas para
combustible, como es el caso de E. camaldulensis y, en particular, las
especies provenientes del mallée que se estan introduciendo en la
regidn mediterrdnea arida, tales como: E. oleosa y E. viridis entre
otras (vita, 1986). También se contempla esta estructura para la
mayoria de las especies del bosque esclerdofilo y del bosque espinoso,
cuando el objetivo en la produccidn de carbdn o forraje foliar
directamente alcanzable por el ganado, como es el caso de Maytenus
boaria.

El monte bajo regular ha sido propuesto por Riggan and Dunn (1982)
como tratamiento para regenerar las especies del chaparral luego de su
explotacidon para la obtencidn de combustible. Para ello se consideran
dos modos de explotacidn: a) manual, mediante herramientas tales como
motosierras y sierras circulares; b) mecanizado, mediante el empleo de
bulldozer, rastreador de arbustos o torres de madereo.

E£1 primer método es muy intensivo en mano de obra, mientras que los
segundos tienen la limitante de producir una excesiva remocion del
suelo y de muchos tocones y sistemas radiculares, lo que restringe la
retofacion. En el caso de las torres de madereo, las cadenas alteran
el suelo y lo mezclan con la biomasa.

En la ordenacidén del sistema productivo se plantea una rotacién de 20
afios. La explotacidon se hara por tala rasa parcial, mediante bandas o
claros que afecten sdlo a un tercic de la parcela para no producir
cambios muy fuertes en el ecosistema. De tal manera, gque para
determinar el tamafio de un cuartel para abastecer permanentemente una
cierta demanda de biomasa, se requerird de parcelas de superficies
equivalentes al triple de la que se debe explotar anualmente y un
total de 20 parcelas de estas caracteristicas. Se plantea investigar
la amplitud de cada banda o claro a talar y sus efectos ecoldgicos,
visuales y silviculturales.
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En la Cuenca del Mediterraneo la rotacidn del monte bajo de Quercus
suber debe ser como maximo 50 afios, ya que a esa edad los ejemplares
de semillas alcanzan y superan a los retofios de la misma edad
(Montoya, 1980). Este autor no recomienda la utilizacién como cepas
madres de ejemplares de mis de 30 cm de didmetro debido a la pérdida
de vigor que se produce en la retofiacidén. Este autor sefiala que el
método de beneficio de monte bajo puede dirigirse hacia la obtencidn
de lefia, corcho o taninos.

5.2 Monte bajo irregular

La estructura de monte bajo irregular consiste en tener, sobre cada
tocén retofios de diferentes tamafios y edades. Este método fue
ampliamente usado en el pasado, ya que se adaptaba muy bien a la forma
de obtencidén de los productos mediante entresaca. No obstante, en la
cuenca del Mediterraneo su empleo estd en regresidn debido a las
siguientes causas: a) no es apto para especies de luz; b) es
incompatible con el pastoreo; c¢) dificultad para realizar un corte a
baja altura y, por lo tanto, no se produce emisidn de raices por parte
de los retofios y éstos no se independizan del tocén, impidiendo su
re juvenecimiento (Boudy, 1952).

En el caso de Chile, el método puede ser interesante para el
tratamiento de Peumus bDoldus con el propdsito de obtener hojas
medicinales. Para ello se plantea un ciclo de cortas no inferior a
cuatro afios. En la catedra de Silvicultura Aplicada, Escuela de
Ciencias Forestales, Universidad de Chile, se han analizado 15 rodales
en que la estructura propuesta es la de monte bajo irregular, en dos
de ellas con Cryptocarya alba y en el resto en rodales con la
participacidén de Peumus boldus.

5.3 Monte ba jo adehesado

Se trata de una estructura de cobertura muy baja dispuesta en una
superficie de pastizal (dehesa) o de cultivo agricola. Los ejemplares
tienen forma de trasmocho es decir, corresponden a tocones altos, con
el propdsito de que los retofios que emerjan gueden fuera del alcance
del ganado (Ramos, 1979). En el fondo corresponden a drasticas podas
en que después de la operacidén permanece sdélo el fuste. Se denomina
también monte bajo descabezado.

£l sistema permite compatibilizar la produccidén del monte bajo y la
ganaderia, sin efectuar exclusién. Es interesante como alternativa en
aquellos casos en que la pequefia superficie no permite efectuar una
ordenacidn.

6. Monte medio

En los ecosistemas mediterraneos, el monte medio no corresponde
habitualmente al monte medio clasico, por lo que es mas adecuado
denominarlo tallar con reservas. Ello se debe a las siguientes
razones:
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a) Las reservas estidn en cantidad limitada. Es poco frecuente
encontrar mas de 25 ejemplares por hectarea.

b) En la generalidad de los casos no hay correspondencia de edad entre
ambos componentes de la estructura.

El estado actual de muchos sectores con bosque esclerdéfilo y bosques
espinosos es el de monte medio, como consecuencia de cortas parciales
realizada con el propdsito de obtener lefia y otros productos. En la
Foto 29, apéndice se observa una situacidén de este tipo, en gue los
e jemplares de Acacia caven han rebrotado de tocdn después de haber
sido cortados para lefia o carbén.

De las 75 estructuras analizadas en la catedra de Silvicultura
Aplicada ya mencionada, 32 presentaban inicialmente la forma de masa
de monte medio.

En la Cuenca del Mediterrdneo se plantean montes medios con reserva de
Pinus halepensis u otro de la regién, con un tallar de Quercus sp. La
orimera especie estaria destinada a la produccidén maderera, en tanto
que la segunda cumpliria una funcién de mantencidn del suelo en buen
estado.

En los ecosistemas mediterraneos aridos, semiaridos y subhimedos se
trata de obtener el maximo de diversidad de productos de una localidad
debido a que cada producto considerado en forma individual, en muchos
casos no justifica realizar un mane jo.

En este sentido, la estructura de monte medio es bastante interesante
en estos ambientes, a diferencia de lo que puede ocurrir en
ecosistemas mas himedos.

Un ejemplo de lo anterior lo constituyen las formaciones de Jubaea
chilensis ya analizadas. Junto con la especie y formando una estrata
inferior, crecen especies que dan productos de valor, como es el caso
de Quillaja saponaria y Peumus boldus. En forma complementaria a la
estructura de monte alto irregular de palma ya descrita se puede
considerar un tallar constituido por las especies nombradas con el
propdsito de agregar a los productos de la palma cortezas, hojas
medicinales y combustibles.

El conjunto de lo anterior constituye un monte medio, en gue la
reserva tiene estructura irregular y el tallar, regular.

Si se considera que la ganaderia forma parte del proceso productivo se
tenderid a un monte alto abierto, en que no solamente la reserva tiene
una baja cobertura, sino que también el tallar es discontinuo. El caso
mas extremo de esta estructura es el monte medio adehesado en que los
espacios dejados por el tallar y la reserva son ocupados por
pastizales o cultivos agricolas (Ramos, 1979}).
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La estructura anterior es una de las mds caracteristicas para integrar
un sistema agrosilvopastoral. Este tipo de monte medio es el mas
extendido en Espafia y una de las estructuras preferidas por los
propietarios privados de dicha nacion. :

En el caso de Chile otro ejemplo de posibilidad de empleo del monte
medio lo constituyen asociaciones de Beilschmiedia miersii y Peumus
boldus, en que la primera especie puede constituir la reserva, de tipo
regular o irregular para la produccidn de bellotas y la segunda, bajo
la forma de monte bajo irregular para producir hojas. Si el ganado va
a ingresar al sector a consumir directamente los frutos o el pasto
disponible, el tallar debiera tener estructura regular, para poder
efectuar las exclusiones correspondientes.

Otro ejemplo lo constituye la asociacidn de Quillaja saponaria, Acacia
caven y otras especies que se indica en la Foto 29 apendice.

La estructura general de lo mostrado en la foto es de tipo irregular,
considerando la cantidad creciente de ejemplares de menor desarrollo,
en este Gltimo caso, provenientes de tocdn.

El Quillay, con estructura de monte alto estaria destinado a la
produccidén de cortezas y los espacios abiertos con herbaceas, a la
ganaderia ovina o bovina. Si ademds interesa la produccién de lefia o
carbén, integraria también la estructura un tallar preferentemente de
espino. El conjunto constituiria un monte medio abierto, el cual
habria que intervenir mediante cortas intermedias para simplificar un
poco la estructura.

En caso de no ser interesante la produccidén de energia en el lugar, el
tratamiento consistiria en una conversién para constituir un monte
alto regular con dos estratos: quillay en el nivel superior y espino
con eventuales especies acompafantes, en el nivel mas bajo.

Otra situacidn en que puede ser interesante el monte medic abierto
seria con Acacia caven constituyendo la reserva y el tallar. Los
e jemplares de espino de la reserva producirian frutos y sombra para el
ganado, ademds de influir favorablemente sobre la estrata herbacea.
Los ejemplares del tallar producirian lefia o carbon.

Situacién similar a la anterior se presenta en la asociacidn Prosopis
chilensis - Acacia caven. (Foto 30 apéndice).

En este caso, si la produccidén de energia es interesante, ademas de la
produccién ovina, la estructura mas adecuada seria la de monte medio,
en tanto que si la produccidén principal es la ganadera, conviene
efectuar una conversidn a monte alto regular biestratificado, como se
muestra en la Foto 16 apéndice.
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La estructura de matorral arborescente que se pueden encontrar en las
formaciones de matorrales de la regidn mediterranea arida o en ciertas
exposiciones mas secas de la regidn mediterrinea semidrida, presentan
fisionomia de monte medio, en que el matorral constituye un piso bajo
y la reserva estd constituida por algunos ejemplares arbbreos muy
dispersos. Como ejemplo de lo anterior se pueden mencionar las
asociaciones de Bahia ambrosioides o Baccharis concava en el nivel
inferior y Azara celastrina o Schinus latifolius en el superior. La
mantencién de esta estructura con fisionomla de monte medio con
reserva muy abierta es de interés en terrenos pastorales en que los
e jemplares arbdreos cumplen con la funcién de proporcionar sombra y
proteccidn contra el frio al ganado.

En este caso el nivel inferior no es un tallar de especies arbéreas
sino una formacidn arbustlva por lo gque no corresponde a un verdadero
monte medio. Por tal razdn, se habla de una estructura "con fisionomia
de monte medio”

Otro ejemplo de ello lo puede constituir la asociacidn de Adesmia
microphylla en el piso vajo y Fuchsia lycioides, Schinus latifolius y
Lithraea caustica en el nivel superior.

VI. TRATAMIENTOS INTERMEDIOS

Los tratamientos intermedios corresponden a las intervenciones al
rodal que se efectlan durante aquella parte de la rotacién no incluida
en el periodo de regeneracidén; esto, en el caso de rodales de
estructura regular. En los de estructura irregular los tratamientos
intermedios se realizan, a nivel de la parcela, en forma simultanea
con las cortas de regeneracién.

Se ha preferido usar el término de tratamientos intermedios en lugar
de cortas intermedias debido a que, si bien estas Gltimas constituyen
las actividades mas caracteristicas del proceso de desarrollo del
rodal, no son las dnicas. En la silvicultura general se pueden
mencionar las fertilizaciones, como caso mas caracteristico, en tanto
que en la silvicultura mediterranea son la extraccion de resina, el
descorche y la extraccidn de corteza.

En el caso de la fertilizacidén, el objetivo inmediato es de orden
silvicultural, es decir, es una de las formas de dinamizar el sistema;
en los otros, se trata de la obtencidn de algunos productos antes del
término de la rotacidn y su efecto sobre el desarrollo del arbol puede
ser negativo.

En los puntos que siguen se analizaran aquellos tratamientos mas
propios de la silvicultura mediterranea. En los otros casos solo se
haran comentarios generales.
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1. Limpias y desbroces

Las limpias se realizan durante la primera etapa de desarrollo de una
regeneracién y es la Gnica corta intermedia que puede aplicarse
durante el periodo de regeneracidn. Consisten en extraer toda
vegetacidn herbdcea y lefiosa, ajena a la regeneracién que se esta
mane jando que puede constituir un obsticulo para su desarrollo.
Normalmente, lo que se extrae consiste en hierbas o arbustos que
tengan una altura igual o superior a la regeneracidn. Cuando ésta ya
ha pasado el nivel de dicha vegetacién termina el periodo de las
limpias.

En la silvicultura mediterrdnea este tipo de intervencidn es mucho
menos frecuente que en la silvicultura de bosques templados mas
himedos y principalmente, que en la silvicultura tropical.

No obstante, durante el primer periodo de desarrollo de wuna
regeneracidn, sea natural o artificial, pueden ocurrir afos lluviosos
en que se produce un explosivo crecimiento de las hierbas, las cuales
compiten drasticamente con el repoblado. Esta situacidn ocurrié
recientemente, durante 1987, en las regiones mediterraneas aridas,
semiaridas y subhlmedas en que repoblaciones artificiales se vieron
afectadas por este problema.

En las regiones mediterrédneas, el fuego constituye permanentemente un
peligro para los bosques. Una de las maneras de prevenir es la
supresidn de arbustos y hierbas del sotobosgue. Esta operacidén de
desbroce se realiza tradicionalmente a mano. En la Cuenca del
Mediterrineo se esta empleando ganado caprino, el cual ha demostrado
ser muy eficaz para mantener limpios los niveles inferiores del bosque
mediterraneo. Estas acciones también se realizan para facilitar el
acceso de personas que buscan recreacidn en los ambientes forestales.

El desbroce sistemdtico puede tener limitaciones y peligros. Por
ejemplo se sefiala que el medio se puede deteriorar desde el punto de
vista cualitativo, al destruirse ciertas especies anuales que no han
completado su ciclo reproductivo y arbustos que no poseen la capacidad
de regenerarse por tocdn. Estas especies mas delicadas pueden ser las
mas caracteristicas de la fitocenosis, mientras que las mas
resistentes son a menudo las malezas o arbustos espinosos, los cuales
son asi favorecidos (Forét Mediterranéenne II (1), 1980).

Observaciones realizadas al respecto en el Sur de Francia indican que
la accidon repetida de desbrozar el sotobosque interrumpe la dinamica
progresiva con retroceso a un estado menos evolucionado anterior. Se
produce una disminucidn progresiva de la biomasa y pérdida del aporte
de materia orgdnica; los bosques tratados dan tallares con sotobosque
mas pobre; los tallares tratados dan garrigas y las garrigas tratadas
dan pastizales.
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2. Cortas de liberacidn y cortas de mejoramiento

Estas intervenciones de aplicabilidad muy frecuente en los bosques
nativos del Sur de Chile mane jados por primera vez, no encuentran por
el contrario muchas situaciones para su empleo en los bosques
mediterraneos. Estas pueden presentarse en aquellos casos en que la
regeneracién requiere de tallares altos o arboles de otras especies
como proteccidn, pero de la cual con posterioridad deben emerger. Es
el caso de Jubaea chilensis ya descrito. Pasado el periodo de
formacién del estipite bhabrda que investigar la conveniencia de
efectuar una corta de liberacién, en ese momento o una de
me joramiento, si la situacidn se presenta en estado de desarrollo mas
avanzado.

3. Cortas sanitarias y de salvamento

No tienen ninguna particularidad con respecto a la silvicultura de
zonas mas hdmedas, pero si son necesarias en muchos Casos. Como
ejemplo se puede destacar el caso de Phoracantha semipunctata que
afecta a Eucalyptus globulus y otras especies del genero en las
regiones mediterraneas.

4, Clareos y raleos

La necesidad de efectuar clareos en regeneracién natural por semillas
solamente se plantea en el caso del Pinus radiata donde se obtienen
decenas de miles de ejemplares. En Fn los bosques esclerdfilos y
espinosos no es usual obtener tal densidad de brinzales que mas
adelante deberan ser clareados.

En cambio, en la reproduccidén a partir de tocones, es una practica
habitual, tanto para el tratamiento de monte bajo como en la primera
etapa de un proceso de conversion,

Lo mismo se puede sefialar con respecto a los raleos, cortas
intermedias que se realizan en etapas de desarrollo mas avanzadas
(sobre 10 cm de DAP promedio o mas de 8 m de altura) y que requieren
de una mayor planificacidén y supervisidn profesional.

Ambos tratamientos constituyen la continuacién del proceso de
intervenciones después de obtener la regeneracidn y de efectuar las
eventuales limpias. En los bosques que aun no han sido manejados con
anterioridad, la ejecucién de estos tratamientos pueden constituir las
primeras intervenciones para el inicio de un manejo, en el caso de que
la estructura actual asi lo determine. Un ejemplo de lo anterior lo
constituyen los raleos que se efectdan en la Cuenca del Mediterraneo
como parte del esquema de establecimiento de una explotacidn
silvopastoral, en conjunto con el desbroce.

En rodales de bosque esclerdfilo o espinoso tratados como monte ba jo,
lo mas probable es que solamente se realicen clareos, no alcanzandose
a aplicar raleos, ya que son explotados cuando llegan a las
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dimensiones requeridas para dicha operacién. Distinta situacion se
plantea cuando se quieren convertir en monte alto. Es mas frecuente la
necesidad de raleos en tallares de Eucalyptus globulus en que, por su
rapido desarrollo, aln en condiciones de rotaciones cortas alcanzan
diametros apreciables.

Un ejemplo de este tipo de intervencidén lo constituye el trabajo
realizado por Weinstein (1986) en un tallar situado en el corddn
montafioso de Mont Carmel, en Israel. £1 tallar estaba constituido por
una asociacién de Quercus calliprinos y Pistacia palaestina como
dominantes. Ademds, se encontraban Phillyrea latifolia, Laurus
nobilis, Arbutus andrachne, Crataegus aronia y Spartium junceum,
constituyendo el conjunto una maquia de hasta 5 m de altura y
cobertura de copas de hasta 100%.

Se realizaron diferentes intervenciones con el propdsito de adecuar el
matorral alto para un uso recreacional pasando de una formacidn
cerrada a una mas abierta. Dichas intervenciones consistieron en
raleos del tallar (probablemente, por las dimensiones de los
ejemplares sea mis adecuado hablar de clareos) hasta llegar a un
retofio por tocén, seguido por una poda de los remanentes hasta un
tercio de su altura. Ademds, se elimind mediante desbroce, la
vegetacidn del estrato inferior.

Entre las conclusiones entregadas por Weinstein (1986) se indica que
la composicién floristica bajo el tallar denso refleja fielmente la
influencia humana. €1 raleo y la poda cambian el equilibrio dinamico
aumentando el porcentaje de terdfitas y disminuyendo el de criptofitas
y faneréfitas. Ademds, la abertura del dosel permite la invasidn de
especies tipicas de zonas habitadas y cultivadas. Las plantas anuales
son las invasoras que tienen mds éxito.

El manejo del tallar para la recreacidon requiere que los nuevos
retofios que emer jan sean suprimidos al menos durante cinco afios luego
del raleo y poda iniciales. Esta mantencidn se puede realizar con
pastoreo controlado de caprinos, lo cual baja el costo de operaciones
manuales. El pastoreo controlado aparece asi como parte integrante del
mane jo de este tipo de matorral alto denso con fines recreacionales.
Este control mediante pastorec debe ser mantenido al menos hasta que
se cierren las copas de los drboles (Weinstein, 1986).

En la parte Norte de la zona costera de la regién mediterranea
subhumeda de Chile, De Pablo (1986) realizd un estudio en un tallar de
Eucalyptus globulus con el propdsito de analizar la respuesta de
diferentes tipos de raleos en términos de variables cualitativas y
cuantitativas de los rodales y de produccidn de lefa y esencias.

El trabajo se realizd en un rodal de cinco afios, en tercera rotacién y
se efectuaron tres tratamientos: raleo por lo alto y raleo por lo
bajo, ambos con intensidad de 30% del nimero de fustes. E1 tercero fue
el testigo.
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Algunas de las conclusiones del estudio obtenidas cuatro afios después
fueron:

a) La densidad bdsica de la madera fue mayor en el raleo por lo alto,
con 0,597 gr/cc.

b) El area basal ideal ocurrid al dejar 9,9 m2/ha en el tratamiento de
raleo por lo bajo. El area basal critica se encontrd al dejar 7,2
m2/ha o menos en el raleo por lo alto.

¢) La produccidn actual en volumen es mayor en los tratamientos
testigo y raleo por lo bajo con 211,8 y 208,9 m3/ha promedio
respectivamente.

d) La produccidon total en volumen, incluido lo obtenido en el raleo,
fue mayor en los tratameintos de raleo por lo bajo y testigo, con
221,1 y 211,8 m3/ha respectivamente.

e) La mixima produccidén de aceites esenciales se logrd en el
tratamiento testigo, con 152,4 kg/ha, superando al raleo por lo
bajo y alto en 9,8 y 41,5 kg/ha respectivamente (De Pablo, 1986).

De acuerdc con lo anterior, para produccidn de lefa se recomienda
raleo por lo bajo, mientras que, si el objetivo principal es producir
aceites esenciales, no se recomienda realizar raleos.

5. Podas

Entre las cortas intermedias que se realizan en los bosqu -
mediterraneos las podas son, sin duda, las intervenciones que mejor
caracterizan a la silvicultura de estas regiones en relacidn a los
bosques de regiones himedas. En estos casos, las podas consisten en
corta de ramas de la parte inferior del fuste con el fin principal de
obtener madera libre de nudos, ademas de otros objetivos (Vita, 1978).
El caso mas frecuente es el de coniferas como Pinus radiata, especie
que también se encuentra en la parte costera de las regiones
tipicamente mediterraneas.

En estas regiones, las podas tienen generalmente otros propdsitos,
como es mejorar la obtencién de frutos o corteza, productos
caracteristicos de la silvicultura mediterrdnea. Ello plantea la
necesidad de realizar otro tipo de poda gque se asemeja un poco a la
que se realiza en fruticultura y en arboles ornamentales. Em los
bosques templados himedos este tipo de intervencién es menos
frecuente, pudiéndose citar el caso en Chile de Gevuina avellana.

De acuerdo con Ramos (1979) la poda ''consiste en la eliminacién de
ramas determinadas de un ejemplar con el fin de que las demas reciban
mads luz o para dar al vegetal una forma prefijada diferente de su
porte natural'.
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5.1 Tipos de poda

5.1.1 Segun la etapa en que se realizan

a) Poda de formacidn

Este tipo de poda se realiza con el propdsito de dar al arbol una
forma adecuada de acuerdo con los objetivos de produccién. Se debe
efectuar cuando el ejemplar sea lo mas joven posible con el fin de que
las heridas sean mas pequefias, desfigurar menos el arbol, facilitar la
correccidn de defectos, disminuir la retofiacién basal y disminuir las
posibilidades de infeccidn.

b) Podas de mantencidn

Se realizan para mantener la forma y condicidén de las ramas producidas
en la poda de formacidn.

¢) Poda de recuperacidn

Se denomina también poda de renovacidén o rejuvenecimiento. Este tipo
de podas se realiza gereralmente en arboles viejos que no han sido
sometidos a las otras podas con anterioridad.

5.1.2 Segln la forma de cortar las ramas

a) Poda de rebaje

Consiste en cortar parte de una rama que Se desea conservar y
vigorizar, disminuyendo su longitud como minimo a dos tercios y como
maximo a un tercio de su longitud original.

b) Poda de raleo

Consiste en la eliminacidn total de una rama, para lo cual, el corte
debera efectuarse lo mas cerca posible del tronco o de la rama mayor
conservada y a la cual estaba inserta.

En relacién a la forma de cortar las ramas, las caracteristicas de un
arbol mal podado son las siguientes:

- Base de ramas muy Juntas entre si. Este defecto se debe a la
ejecucién de podas de rebaje muy intensas (dejando menos de un
tercio de su longitud original) y de efectuar exclusivamente poda de
rebaje sin combinar con poda de raleo.

- Gran densidad de ramas. Este defecto es consecuencia de no realizar
podas de raleo.
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5.2 Ejemplos de aplicacidn de podas

Los me jores ejemplos de podas en bosques mediterraneos corresponden a
los alcornocales de la Cuenca del Mediterrdneo. Los objetivos de las
podas en Quercus suber son el dar forma adecuada al arbol para la
me jor cosecha de corcho o de bellotas.

Segin Montoya (1980) las podas deben iniciarse cuando los ejemplares
tengan un diametro a 1,30 m del suelo de 15 cm. Antes es dificil
prever el desarrollo futuro de los arboles a causa de su ramificacidn
simpddica. Ademas, la poda temprana dejaria a los arbolillos mds
expuestos a quebraduras producidas por el rascado del ganado contra
los fustes limpios.

Para objetivos de produccidn de corcho, en esta primera poda se limpia
de ramas el primer metro y medio del fuste. Antes de efectuar los
futuros descortezamientos las heridas de la poda deberan estar
Ccicatrizadas (Montoya, 1980).

Otros objetivos de las podas en alcornocales son la obtencidon de lefia
y ramas tiernas con follaje para el ramoneo del ganado.

5.2.1 Descripcidn de los tipos de poda en alcornogue

a) Podas de formacidn

al) Para la extraccidn de corcho se debe obtener un fuste pelable
limpio, lo mas largo posible (3-4 m de altura), coronado por tres,
maximo cuatro, ramas principales bien divergentes y uniformemente
inclinadas en relacidén al tronco y limpias de ramillas en su
superficie futura de descorche. Esta supeficie no debe ser
inferior a 1,5 m y se trata de lograr gue las ramas den corcho
facil de arrancar (Montoya, 1980; Ramos, 1979).

a2) Para la produccién de bellotas se trata de incrementar la
produccion de frutos procurando que la savia se acumule en un bajo
nimerc de ramas y que éstas reciban mayor iluminacidn, logrando
asi dicho incremento y una mejor calidad de fruto. Otro objetivo
de la poda es facilitar la recoleccidén o las caidas de los frutos
mediante golpes de vara en relacidén a ejemplares con su porte
natural en que las bellotas se distribuyen por toda la copa
(Ramos, 1979).

A través de sucesivas podas de formacidn se procurard que el tronco se
ramifique a los 3-4 m en ramas principales dispuestas lo mas
regularmente posible alrededor del tronco (Ramos, 1979).

La copa se organiza de tal manera que no tenga mucha altura, sea
extendida y de forma aplanada. Para ello se cortan las ramas que
tengan mads de 8-9 m de longitud y las demasiado verticales (Montoya,
1987).
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b) Podas de mantenimiento

Estan destinadas a incrementar o al menos, mantener la produccién de
frutos. En estas podas se eliminan las ramas interiores no fructiferas
del arbol por su condicidn de dominadas. Ademis, se eliminan las ramas
que se dirigen hacia el interior y se realizan las correcciones de
forma que se consideren necesarias (Montoya, 1987).

Es importante también cortar parte de las ramas exteriores con el fin
de mejorar la iluminacidn de la copa y disminuir la relacidn sistema
aéreo/sistema radicular. A medida que la edad del &rbol aumenta, su
progresivo envejecimiento hace que el sistema radicular, pese a
sobrepasar hasta 2,5 veces la proyeccién vertical de la copa, sea cada
vez menos eficaz para obtener y facilitar a la parte aérea los
nutrientes necesarios para una buena fructificacién (Montoya, 1980).

Para corregir lo anterior se ejecutan podas cada vez mads intensas a
medida que el arbol envejece, con el fin de mantener en todo momento
la relacién sistema aéreo/sistema radical en un punto favorable
(Montoya, 1980).

c) Podas de re juvenecimiento

Cuando es necesario que las podas anteriores sean muy severas, se
denominan podas de rejuvenecimiento, por la apariencia que provocan en
la parte aérea del arbol. Solamente se aplican para producir bellota y
en ejemplares que han perdido la capacidad de producir corcho.
(Montoya, 1980).

5.2.2 Realizacidn de las podas

La calidad en la ejecucién de una poda se evalGa a través de la
correcta cicatrizacidén de las heridas causadas durante la misma. La
cicatrizacidén de una herida es correcta cuando el cierre total de la
misma se produce antes de que ataguen los hongos o insectos sobre los
tejidos puestos al descubierto. Seglin Montoya 1(980), la velocidad de
cicatrizacidn de una herida de poda depende fundamentalmente de:

a) La velocidad del crecimiento diamétrico en el punto en el que esta

situada la herida. Por 1o tanto, se producira una mala
cicatrizacidn en:

- areas de baja calidad de sitio;

- masas muy densas;

- arboles excesivamente podados;

- drboles viejos o enfermos;

- arpoles excesivamente descortezados o recién descortezados;
- arboles dominados por otros.

Todo lo anterior hace necesario combinar las podas con raleos y
otros tipos de cortas intermedias.
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b) El tipo de rama cortada. Es mas rapida la cicatrizacién de las
ramas cortadas cuando su base estd todavia viva que la de las ramas
Cuya base estd muerta. La razdn es que en el primer caso es el
cambio vivo de la rama el que genera la cicatrizacidén mientras que
en el segundo caso es el cambio del tronco el que debe sumergir la
parte seca. Por otro lado, en el primer caso, al estar la herida en
las partes vivas del arbol, se estimula la actividad de las
hormonas reguladoras del crecimiento, con lo gue se acelera la
cicatrizacién. En todo caso, la corta de ramas secas no promueve
facilmente el ataque de hongos e insectos (Montoya, 1980).

c) La herida de poda causada. Para obtener una buena cicatrizacidn los
cortes deben tener las siguientes caracteristicas.

- Deben hacerse lo mas cerca de la corteza para producir un mufidn
lo mas corto posible, siendo indiferente el que se realicen con
hacha o con motosierra.

- 5i las ramas son gruesas debe realizarse previamente un corte de
caida en la parte superior de la rama y cortar de abajo hacia
arriba para evitar posibles desgarros.

- Deben realizarse en el periodo de paro vegetativo invernal, para
que la adherencia del cambio al lefio sea elevada y no se separen
durante la realizacidn del corte. Estos dafios ocurren
principalmente en el momento de la salida del hacha durante el
corte. Con la motosierra hay menores dafos.

- Tienen que ser lisos, si es posible inclinados y sin desgarros,
para que el agua escurra y no se formen pudriciones (Montoya,
1980).

De acuerdo con Montoya (1980) el tiempo requerido para una correcta
cicatrizacidén es independiente del diametro de la rama, pues la
formacidén de hormonas de cicatrizacidn y el aporte de nutrientes
elaborados es mayor en ramas gruesas que en las delgadas, lo que
compensa bastante el mayor tamafio de la herida causada. Sin embargo,
este autor sefiala que debe evitarse la poda de ramas de mas de 15 cm
de didmetro, pues estos cortes dan generalmente origen a nuevos brotes
basales, ademds que es muy facil producir desgarros. Sefiala, ademds,
que la poda debe realizarse una sola vez en cada ciclo de descorche y
en uno de los tres afos centrales del mismo, pasada la crisis del
anterior descorche. Se debe sefalar que el ciclo de descorche es de
nueve anos.

Montoya (1980) y Ramos (1979) coinciden en sefalar que las podas de
formacidon y de mantenimiento no deben eliminar mas del 25-30% del
follaje inicial del arbol para evitar la aparicidn de brotes basales y
la reduccién del crecimiento del arbol.
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5.3 Posibilidades de empleo de la poda en Chile

Las podas destinadas a mejorar la produccidén frutal pueden tener
interés en el caso de leguminosas como Prosopis spp. y Acacia caven,
entre las especies nativas. Ademds, se puede mencionar Beilschmiedia
miersii.

En las especies en que las ramas jOvenes y hojas constituyen forraje,
como es el caso de Maytenus boaria y Acacia saligna, ademas de las ya
nombradas, las podas pueden constituir una herramienta para la
extraccidén de reservas de alimento para aflos criticos. Uno de los
ejemplares mis extremos al respecto es el de Acacia caven en el
interior de la IV Regidn, en que en afios secos se efectlian drasticas
podas, eliminando todas las ramas de los arboles para darlas como
alimento a las cabras y dejando las mis gruesas para combustible. Este
tipo de poda deja el ejemplar convertido en un verdadero trasmocho ©
arbol descabezado, pero luego se recupera satisfactoriamente. En los
planes de manejo de estas regiones se debiera contemplar el dejar
sectores con arboles de reserva alimenticia para afios criticos.

Otra posibilidad de poda es en manejo silvopastoral, en que la altura
y amplitud de la copa puede afectar la produccién de la estrata
herbacea. Segin Montoya (1980) las podas que tienden a bajar y aplanar
excesivamente las copas de los alcornoques producen una sombra
excesivamente intensa y permanente bajo las copas lo que perjudica
notablemente la produccidn forrajera herbacea.

Este es un aspecto que debe ser investigado en las diferentes especies
de los bosques esclerdfilos y espinosos.

Finalmente, cabe sefalar las podas que se emplean en arbustos,
principalmente forrajeras, de los cuales se hara referencia mas
adelante.

6. Tratamientos para la obtencidén de productos intermedios

En este caso se incluyen los métodos para la obtencidn de algunos
productos caracteristicos de los bosques mediterraneos como son la
resina y cortezas. Respecto a este Gltima el ejemplo mas clasico es el
del corcho que se obtiene de Quercus suber.

En relacidén al tema Montoya (1986) indica que un arbol puede ser
puesto en produccién lo mas temprano posible, siempre que pueda
resistir la competencia de los ejemplares proximos mayores. Como
limite inferior sefala que el didmetro a 1,30 m de altura debe ser
20-25 cm,

Luego de la extraccidn del corcho por primera vez, el corcho de
reproduccidn que se produce en adelante es de mejor calidad. Por otro
lado, se aumenta notablemente la produccidn de materia corchosa total
a lo largo de la vida del arbol (Montoya, 1980).
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Este autor sefala que el descorche tiene los siguientes efectos
negativos:

a) Pone en peligro la vida del arpol

b) Reduce el crecimiento diamétrico del arbol

c) Lo hace mds sensible al fuego y a los ataques de plagas vy
enfermedades

Respecto a la época de descorche, Montoya (1980) indica que en el
periodo de descorche deben reunirse dos condiciones fundamentales:

a) La actividad vegetativa, con la presencia de capas de células
nuevas y blandas que faciliten el arrangue del corcho.

b) Una savia densa de desecacidon dificil, que frene el proceso de
desecacidn de la capa madre, proceso que seria muy violento en caso
de hacerse el descorche con savia de primavera.

Para las condiciones de Espafia, Montoya (1980) sefiala que ambos
requerimientos coinciden en el periodo estival. No obstante,
considerando que entre el descorche y el invierno el arbol debe
prepararse una delgada capa protectora de corcho que le aisle del
frio, es preferible desbornizar a principios de verano.

Debe suspenderse el descorche cuando soplan vientos desecantes, ya que
se puede producir la muerte de la capa madre; lo mismo en dias de
lluvia, por ataque de hongos. Tampoco debe desbornizarse el ano en gue
el alcornocal ha sufrido un incendio o un ataque de insectos. El ciclo
de descorche es de nueve afios (Montoya, 1980).

En Chile, la principal especie productora de corteza es Quillaja
saponaria. El método que se ha empleado hasta el momento para extraer
la corteza ha sido cortar previamente el ejemplar.

Neuenschwander (1965) analizd las posibilidades de descortezar en pie
los arboles de quillay. El estudio se realizd en la Quebrada de la
Plata, al Oriente de Santiago, donde se tomaron 84 ejemplares con
diametros a 1,30 m de altura que variaron entre 8,4 y 80,0 cm.
Aproximadamente la mitad de los ejemplares provenian de tocéhdn.

Como conclusién de su estudio, Neuenschwander (19585) recomendo
experimentar la aplicacién del siguiente método de extraccion de
corteza:

a) Extraer la corteza hasta el floema activo en troncos y ramas, sin
voltear el &arbol, en cuartos de circunsferencia del eje, cada 3
afios hasta completarla toda al cabo de 12 afos.

b) A los 3 afios de completar la circunsferencia del eje, es decir, a
los 15 afios de comenzar la explotacidn, descortezar el cuarto de
circunsferencia regenerada y proseguir la explotacién cada 3 afios
segun el mismo metodo.
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7. Otros tratamientos intermedios

La fertilizacidn es un tratamiento intermedio que ha ido adquiriendo
cada vez mayor importancia en los Gltimos veinte afios particularmente
en las plantaciones de uso intensivo. En la silvicultura mediterrénea
practicamente no existen referencias al respecto.

En el caso de Chile, la fertilizacidon se emplea en algunas
planzaciones de Pinus radiata deficitarias en boro ubicadas en las
. . — ———— -

regiones mediterraneas subhumedas y humedas y en el control de dunas.
A nivel de bosques esclerdfilos y espinosos practicamente no se han
realizado estudios. No obstante, en plantaciones con arbustos
forrajeros en la regidn mediterranea arida se han hecho ensayos, a los
cuales se hara referencia en el capitulo correspondiente a arbustos.

El tratamiento al suelc constituye otra posibilidad de intervencidn a
me jorar las condiciones de produccidn, particularmente en ecosistemas
mediterraneos, donde los suelos tienen mayor tendencia a compactarse y
las relaciones hidricas adquieren mayor relevancia en el desarrollo de
la vegetaciédn,

Montoya (1980) estima que, aungue no hay experiencias al respecto, las
labores al suelo aumentan la produccidén de bellotas en los
alcornocales.

En este sentido pueden tener especial interés los sistemas
agroforestales en que el arbolado puede verse favorecido por las
abonaduras y labranzas al suelo mientras que el cultivo agricola queda
protegido por éste.

VII. TRATAMIENTOS TRANSITORIOS

Con anterioridad se sefald que al 1inicio del manejo de los
ecosistemas mediterraneos lo mas probable es que sea necesario
efectuar una silvicultura de transicidén para pasar del estado actual
desordenado del recurso a uno mas homogéneo. Oicha silvicultura de
transicidén se puede llevar a cabo mediante cualguiera de los
tratamientos de regeneracién o de cortas intermedias ya analizados. Al
término de la fase transitoria se elaboran nuevos planes de mane jo,
esta vez de caracter mas permanente mediante los tratamientos ya
analizados.

Independientemente de lo anterior, existen tratamientos
silviculturales que son exclusivos de la fase transitoria. Dichos
tratamientos son la conversidn, la transformacidn y el enriquecimiento
(vita, 1978).

A continuacién se hard un breve andlisis sobre los alcances de los
referidos tratamientos en la silvicultura mediterranea.
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1. Conversidn

La conversién es un cambio de método de beneficio, siendo el caso mas
frecuente el paso desde monte bajo o monte medio a monte alto.

Se debe recordar que el estado actual de la vegetacidn lefiosa
mediterranea mas frecuente corresponde al matorral, parte de los
cuales estan constituidos por tallares de especies esclerdfilas o
espinosas. En algunos casos se trata de tallares simples; en otras de
tallar con reservas.

De los 75 rodales esclerdéfilos o espinosos analizados en la catedra de
Silvicultura Aplicada, Escuela de Ciencias Forestales, Universidad de
Chile, en 61 de ellos la estructura orlglnal era la de monte bajo ©
monte medio. En muchos de ellos se planted la conveniencia de efectuar
una conversidén. Esta alternativa se emplea cuando la obtencidn de
productos menores tales como combustible, hojas, taninos, esencias,
etc. es secundaria frente a usos tales como producc1on de frutos,

cortezas, madera de dimensiones grandes, recreacién, pastoreo y donde
la proteccidn contra incendios adquiere especial relevancia. Morandini
(1081 propone efectuar conversidén en tallares de Quercus ilex
mediante el siguiente programa. Las primeras intervenciones se
efectuaran en tallares ya enveJe01dos, con edades superiores a 25-30
anos, deJando 2.000 retofios por hectarea, al menos dos por tocoén. Se
eliminaran los retofios en mal estado y los de especies secundarias. En
el plazo de dos a tres afos se tendra una cobertura de copas densas y
continuas, lo suficientemente alejados del suelo como para no ser
alcanzada por los continuos incendios. Luego, a través de una serie de
raleos, con ciclo estimado de diez anos, se redu01ra la intensidad de
retofios progresivamente hasta llegar a 250-350 ejemplares por
hectirea. Ademds, se deberan efectuar podas para asegurar la
separacidén bien neta entre las cimas y el estado inferior arbustivo.

Se llegard asi a un fustal sobre tocén, que hacia los 80 afos, sera
sometido a regeneracidn mediante el método de las cortas sucesivas.

Blanchemain y Montgofl1er (1983) plantean también la conversién de
Quercus 1lex sefialando que se estan realizando estudios al respecto en
el Norte de Italia (d'Arezzo) y en Francia (Aix-en-Provence) y que a
la espera de resultados mias precisos se deben recomendar raleos muy
moderados. La base de planteamlento es que naturalmente, la
competencia entre retofios y su reduccidon espontanea es muy lenta. Es
necesario estudiar hasta qué punto dicha reduccidn en el ndmero de
retofios puede ser acelerada con raleos.

Estos autores sefialan que un raleo muy fuerte provoca la aparlclon de
nuevos brotes de tocdn. Ademds, puede inducir la aparicion de ramas
epicérmicas sobre el tronco de los arboles conservados. Sefialan,
ademas, que el raleo no debe desequilibrar el tocdn, para lo cual se
deberd dejar a lo menos un retofio por cada sector de éste.
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Otro ejemplo de un plan de conversidn lo constituye el propuesto por
Stamou (1981) para los bosques de Quercus, principalmente Q. conferta
en Grecia. En este pails las formaciones de Quercus ocupan 735.335 ha,
1o que significa un 30% del total de la superficie con vegetacidn
forestal. De ellas 558.640 ha corresponden a un tallar simple.

Hasta 1950 fueron explotados en cortas rotaciones -10,15 o 20 afios-
sin un plan de manejo determinado sino mds bien en funcidén de las
exigencias de las poblaciones vecinas. En épocas de crisis (1940-1949)
la poblacidon montafiesa encontraba en ellos una fuente de
supervivencia, principalmente a través del combustible, constituyendo
una importante causa, en conjunto con el pastoreo caprino, de la
situacién actual del tallar de Quercus. En la actualidad dichos
tallares producen solamente combustible.

De acuerdo a la productividad de los sitios se distinguen seis clases
de fertilidad. El crecimiento de Q. conferta en la clase I es de 7
m3/ha/ano, mientras que en la VI es de 1,4 m3/ha/afo.

Stamou (1981) propone cambiar en todos los casos a monte alto,
mediante conversién en los sitios mds productivos y transformacidn en
los menos fértiles, con el fin de producir madera aserrada.

La conversidén se propone para las clases I, II y III y la rotacidn
prevista para el futuro monte alto es de 140 afios.

Para el proceso de conversidn se plantean dos alternativas:

a) Tala rasa inmediata del tallar, a causa de su mala calidad actual.
La nueva poblacidn se trata como si fuera un fustal. Se efectdan
dos clareos, a los 20 y 25 afios respectivamente; luego dos raleos,
uno a los 30 y otro a los 35 anos, para continuar con raleos
moderados cada cinco afios hasta llegar a los 85 afios. En ese
momento, se efectla la corta semillera, extrayendo el 50% del
volumen en pie. La corta definitiva se hace a los 90 afos.

b) Dejar envejecer el tallar hasta el término de su rotacidn (20 afios)
y explotar. Luego se procede segun lo indicado en la alternativa
al.

De acuerdo con Stamou (1981) la conversidn tiene la ventaja de
aumentar la produccidn neta durante el desarrollo del proceso y al
término de é1.

En el caso de Chile la conversidn puede ser una alternativa en todas
aquellas situaciones sefialadas con anterioridad en que la produccién
de combustible u otros productos menores es secundaria frente a 1los
otros usos. En los montes altos estos productos menores pueden
obtenerse a través de las cortas intermedias, aunque en cantidad
inferiores a las de un monte bajo. Es de particular interés en los
bosques esclerofilos costeros; en que se pueden obtener estructuras
densas, con las especies Cryptocarya alba y Beilschmiedia miersii
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entre otras, como asimismo en las formaciones de Cryptocarya alba en
fondos de quebradas, piedmontes y laderas de exposicion Sur, en que el
estado actual es de monte bajo o monte medio. Corresponden a
situaciones en que en el futuro son susceptibles de ser tratadas
mediante las cortas sucesivas, como sistema permanente.

No obstante, en los casos en que la estructura futura sea la de monte
abierto o estepario, particularmente con fines silvopastorales,
también la conversidn es una alternativa, si el estado actual es de
monte bajo. Esta situacidn se presenta habitualmente con Quillaja
saponaria y Acacia caven, entre otras especies.

La etapa final de un proceso de conversién es la regeneracién por
semilla de los tallares envejecidos. Sin embargo, se debe tener
presente que la regeneracidn natural por semillas no siempre es facil
obtenerla, especialmente en los casos de especies de semilla
dispersada por el viento. Por tal motivo, debera preverse siempre un
cierto porcentaje de regeneracidén vegetativa como complemento de la
anterior.

2. Transformacidn

Al igual que la conversidn, la transformacidn corresponde a un cambio
de método de beneficio, pero en este caso, ademas, se cambia la
especie, lo que 1implica el empleo de métodos artificiales de
repoblacidén. Desde el punto de vista exclusivamente silvicultural, la
transformacidn se realiza cuando en el tallar o monte medio no existen
en la actualidad individuos de especies valiosas o bien, en caso de
existir, la baja productividad del sitio aconseja usar una especlie que
se adapte mejor y sea mas productiva bajo dichas condiciones. En la
mayoria de los casos las especies que se usan para la transformacion
corresponden a los géneros Pinus, Eucalyptus y Acacia, entre las
arbdreas y Atriplex entre las nanofanerofitas.

En Chile se han empleado principalmente Pinus radiata y Eucalyptus
globulus, en la parte costera de las regiones mediterraneas semiaridas
y subhumeda; E. camaldulensis, en el secano interior de dichas
regiones,; Acacia saligna, Atriplex nummularia, Atriplex repanda,
Eucalyptus oleosa, E. viridis y otros provenientes del mallée, en la
Jona costera e interior de la regidn mediterranea arida.

En el ejemplo dado con respecto a la conversidén de Quercus en Grecia
(Stamou, 1981), se plantea ademas la transformacion para las clases de
sitio IV a VI mediante la introduccidn de Pinus nigra.

Para la clase de sitio IV, se propone una mezcla con Quercus en
proporcidn 7:3, es decir, una transformacion con tala rasa parcial
(vita, 1978). Para las otras dos clases de sitios menos productivas,
se propone la tala rasa total. La rotacion prevista para la conifera
es de 70 afos.

En ambos casos, se plantean dos estrategias alternativas:



- 203 -

a) Tala rasa inmediata del tallar y plantacidn del pino.

b) Dejar envejecer el tallar hasta el término de su rotacidn,
explotarlo y luego plantar el pino.

De acuerdo con Stamou (1981) desde el punto de vista de proteccidn, el
tallar simple es muy inferior a los métodos de conversidn y
transformacién descritos. Para los sitios de clase I, II y III, la
alternativa b) de conversidén es la que produce la mayor cantidad de
madera comercial, mientras que para los sitios de clase IV, V y VI es
el tratamiento de transformacidn en su alternativa a).

Tanto las alternativas de conversién como las de transformacidn, en el
e jemplo descrito, estin destinadas a producir principalmente madera
aserrada y no combustible.

Desde el punto de vista del tiempo necesario para obtener el retorno
de la inversidén inicial, el tallar es el método mas favorable, pero
los criterios de conversién y transformacidn son mas venta josos que el
tallar en términos de retorno futuro. E1l problema es el sacrificio
econdmico que deben soportar los particulares o el estado durante los
primeros afios del proceso. Este es un problema que inevitablemente va
a estar presente en toda fase transitoria y corresponde al costo de la
no aplicacidén de los principios silviculturales en el aprovechamiento
de los bosques y matorrales mediterraneos en el pasado.

3. Enriguecimiento

Enriquecimiento es toda operacién que tienda a mejorar la composicidn
de un bosque o matorral mediante la introduccién de un cierto
porcentaje previamente determinado de ejemplares pertenecientes o0 no a
las especies que actualmente conforman el rodal. A diferencia de los
métodos anteriores, el enriguecimiento no persigue un cambio total en
la estructura o composicidén del rodal actual, sino mas bien
corresponde a una actividad de tipo parcial que, en términos de
superficie rara vez afecta a mas del 30% de ella en términos de futura
cobertura de copas. Al cabo del cumplimiento de la primera rotacion
puede pensarse en aumentar aln mas la participacién de la especie
introducida mediante la regeneracidn natural.

En enriquecimiento se efectla mediante la plantacidén o siembra directa
de ejemplares de especies valiosas bajo la forma de lineas o fajas
paralelas o en dos sentidos perpendiculares entre si, o bien, bajo la
forma de pequefios bosguetes. Cualquiera de dichos sistemas se pueden
aplicar en claros o bajo proteccidén, siendo la primera posibilidad la
mas frecuente en ecosistemas mediterraneos.

En enriquecimiento se emplea en bosques ©O matorrales empobrecidos, sin
especies de valor que puedan servir de base para la regeneracion
natural o bien donde ésta no es suficiente. En este caso, el
empobrecimiento corresponde a un apoyo de la regeneracidén natural por
semillas que, como ya se sefiald anteriormente en muchas especies es
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dificil lograrla en los ambientes mediterraneos. Otra situacidén es
cuando de la especie valiosa solamente existen retofics de tocdn y no
hay otra posibilidad de aumentar su cobertura que la repoblacién
artificial.

Como ejemplo de actividad de enriquecimiento se puede sefialar el
sistema de regeneracidén usado por el ICONA para reconstruir los
bosques de Quercus ilex (Carrera, de Simdén, Fisac; 1982). El sistema
se estd usando en varios lugares, especialmente en Sierra Nevada,
provincia de Almeria, SE de Espafia, en un area con clima mediterraneo
subhdmedo.

El ambiente consiste en una vegetacidén tipo matorral de Q. ilex,
constituida por manchas discontinuas con algunos brotes jévenes. El
suelo estd muy erosionado especialmente en 4areas sin cubierta
arbustiva.

En el pasado la vegetacidén ha sido cortada muchas veces para lefia y
carbdn. La Gltima corta fue 30 afios antes del inicio de estos
tratamientos. Ademds, ha soportado continuo ramoneo de cabras, que han
comido los brotes anuales.

El método consiste en una combinacidn de cortas intermedias,
regeneracidén natural por retofios de tocdon y forestacidon lineal,
correspondiendo esta UGltima al concepto de enriquecimiento, en este
e jemplo.

Se seleccionan jévenes retofios, los cuales son podados y se clarean
los circundantes y se limpian los arbustos en las cercanias. Se abren
fajas alternas en curvas de nivel, mediante maquinarias o a mano,
segin sea la pendiente y la densidad del matorral. El sistema manual
presenta la ventaja de no alterar el suelo. En este sistema se
emplean desbrozadora con motor o herramientas manuales. En las fajas
se procura estimular la retofiacidn de los tocones de Q. ilex. esto es
mas factible cuando el roce se efectla a mano, de alli 1a preferencia
de este método.

En las fajas abiertas la regeneracidn se complementa como siembra
directa de bellotas y plantacidn con ejemplares en maceta.

Con este sistema se obtiene una cierta diversidad de edades lo que
garantiza la persistencia del ecosistema climacico. En las areas con
poca pendiente la meta es la obtencidn de un bosque claro, tipo
dehesa, para permitir el pastoreo (Carrera, de Simdn, Fisac; 1982).
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Otro ejemplo lo constituyen los trabajos que se estan realizando en
las zonas montafiosas de Israel con prdpésito§ de uso miltiple
silvopastoral recreacional y que al mismo tiempo tengan mayor
estabilidad frente a los incendios (Naveh, 1982 y Naveh, 1983).

El método preconizado por este autor y puesto en practica con éxito en
lugares como el bosque de Goren (Galilea occidental), corresponde a
una alternativa de uso miltiple para la satisfaccidn de diversas
necesidades de la poblacidn.

Las partes altas de Israel, estan cubiertas por matorrales y bosques
de poco valor econdmico en vias de degradacidén. La Unica solucidn
eficaz para recuperar las tierras altas abandonadas habia sido la
plantacidén de bosques densos de pinos, monocespecificos. La presidn
creciente de los veraneantes y de los habitantes de las &reas urbanas
por recreacidn en areas verdes ha significado grandes esfuerzos para
el servicio forestal en manejar los pinares en funcidén de 1los
veraneantes y de la produccidn maderera, la cual es muy baja, ya que
se trata de suelos en general rocosos. Su valor socioecondmico en
términos de recreacidén ha disminuido debido a los grandes riesgos de
incendios y del elevado costo de prevencidén y lucha contra ellos.
Ademds, las plantaciones mds antiguas muestran signos de declinacidn,
mientras que las plantaciones mds jGvenes estan amenazadas por el smog
producido por el trafico motorizado de la regidn costera, cada vez mds
poblada.

El método de Naven (1982 y 1983) implica una combinacidén de
conversidn, transformacidn y enriquecimiento del matorral denso. El
sistema consiste en la ejecucidn de raleos del tallar de especies
valiosas (Quercus spp.) para su conversidn a monte alto, podas para
separar las copas del suelo, la sustitucidn de arbustos de poco valor
por otros de mayor valor y la plantacién en claros. La nueva
regeneracidn de tallar se impide eficazmente mediante el pastoreo con
cabras. Se trata de constituir una estructura de bosgue parqgue
seminatural, multiestratificado, similar en estructura y estabilidad a
la maquia semiabierta, pero de mayor valor econémico y recreacional.

Para las zonas mas secas y rocosas las especies que tienen buen
prendimiento y protegen bien el suelo son las siguientes: Rosmarinus
officinalis, especie ornamental y productora de esencia, muy adecuada
para zonas actualmente cubiertas por arbustos bajos muy inflamables y
sin valor ornamental ni forrajero. Especies de mayor desarrollo,
aunque de crecimiento mas lento, tales como Cottoneaster francheti vy
Atriplex nummularia, son de buen valor ornamental y mejor valor
forrajero.

Para las zonas mas favorables, Naveh (1982 y 1983) recomienda arboles
ornamentales y forrajeros, de crecimiento lento, pero longevos y que
dan buena sombra, como por ejemplo Ceratonia siliqua, Pistacia spp. y
Acacia spp. Estas especies tienen gran importancia en la
reconstitucidén del bosque mediterraneo de varios estratos, abierto,
con fisionomia de un parque.
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Muchos de los costos de estas labores han sido cubiertos mediante la
produccién de madera y carbdn y por el aumento de la capacidad
ganadera de menos de 1 cabra/ha a mis de 3 cabras/ha. Ademas, el
mane jo ha permitido aumentar la riqueza floristica de menos de 30
especies lefiosas en el matorral inicial a mas de 70, incluyendo pastos
perennes y gedfitas ornamentales, junto a los buenos logros
paisajisticos y ornamentales alcanzados (Naveh, 1982 y 1983).

En Chile existe un proyecto del mismo tipo, aunque, s6lo esta enfocado
hacia el desarrollo recreacional. Se trata de la tesis realizada por
los ingenieros forestales Ahumada y Serrano (1987) en el corddn de
cerros que rodea la comuna de Conchali, al NE de Santiago. En ella se
plantean diferentes intervenciones para la conversidon de tallares de
especies esclerdfilas y espinosas y el enriguecimiento de los sectores
desprovistos de vegetacidén, para lo cual ae da una lista de especies
susceptibles de ser empleadas, su ubicacién y las cantidades de
ejemplares necesarios.

VIII. TRATAMIENTOS DE FORMACIONES ARBUSTIVAS

1. Importancia de los arbustos

En las zonas aridas y semidridas en general ha existido una gran
cantidad de conocimiento referente a la vegetacidn herbacea en
contraste con lo que ocurre con los arbustos (Mc Kell, Blaisdell,
Goodin, 1972). En las zonas aridas con precipitaciones en verano o con
reparticién mis homogénea a través del afio se desarrolla wuna
vegetacién herbicea perenne que constituye la base para un desarrollo
ganadero. Como ejemplo de lo anterior, se pueden mencionar, entre
otros, el caso de Arizona, desiertos del NE de México, parte Norte del
desierto Australiano, Patagonia Argentina y parte Oriental de la
region de Aysén, en Chile. En estos casos, la vegetacidn lefiosa se
considera en forma secundaria e incluso, en algunos casos, COmo ocurre
con Prosopis spp. en los desiertos del SO de Estados WUnidos, como
maleza que se debe extraer.

Distinta es la situacidén en las zonas aridas de tipo mediterraneo, en
que los arbustos adquieren especial importancia estrategica frente a
la vegetacidn herbdcea durante los meses secos.

E1 uso mas frecuente de las formaciones arbustivas a nivel mundial es
el alimento para el ganado y la vida silvestre. Muchas especies de
arbustos permiten mantener en pie la fitomasa foliar durante 1los
periodos desfavorables del afio, especialmente durante el periodo
estival y comienzos de invierno, cuando la disponibilidad de forraje
proveniente de las especies herbiceas es muy limitada (Olivares y
Gastd, 1981). Los arbustos mantienen forraje almacenado en pie y de
este modo, reducen el efecto de la variabilidad anual de las
precipitaciones en la disponibilidad de forraje, comparado con las
espgcies herbécggs. Este efecto fue mostrado en el Cuadro 4 del
capitulo III (Azocar, 1981).
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{a importancia de los arbustos como alimento para el ganado aumenta
con la irregularidad de las lluvias y con la longitud del periodo
seco.

Por otra parte los arbustos producen un me joramiento sustancial del
microclima con 1lo cual mejora el crecimiento de las estratas
subordinadas. Bajo ciertas condiciones ecoldégicas naturales y con la
tecnologla adecuada permiten elevar considerablemente la produc01on
ganadera (Olivares y Gastd, 1981).

En la regidn mediterranea arida, a medida que los ambientes se hacen
mids secos, aumenta la importancia de la cabra como ganado doméstico
mas adaptado a dichas condiciones. La importancia de disponer de una
diversidad de especies forrajeras arbustivas para la dieta. del ganado
caprino quedd demostrada con un reciente estudio, actualmente en
prensa, realizado por Azdcar, d'Herbes y Diaz en la Estacidn
Experimental Las Cardas, ubicada entre La Serena y Ovalle, IV Regidn.

Aparte de servir de alimento y abrigo para el ganado y la vida
silvestre los arbustos cumplen con otras importantes funciones, como
por ejemplo, la produccidén de lefia. Una hectarea de arbustos como
Atriplex nummularia es capaz de producir 10 ton/ha de lefia. Ademas,
los arbustos pueden contribuir a mejorar las condiciones palsaJlstlcas
en un ambiente semidesértico y son un efectivo método para el control
de la erosién, a través del piso bajo de cortinas cortavientos,
forestacidon de laderas y control de dunas. Por Gltimo, muchas especies
arbustivas son productoras de elementos de uso industrial y medicinal.

2. Bases para el tratamiento de formaciones arbustivas

En la resolucidén de problemas de recursos naturales se requiere
observar el fendmeno y analizarlo de manera que permita comprenderlo y
predecir su actividad (Olivares y Gastd, 1981).

Al 1gual que en el caso de las formaciones arbdreas, previo a la
decisidn del tratamiento a emplear en una formacidn arbustiva, es
preciso conocer el ecosistema a través de dos aspectos: a)
Arguitectura, b) Funcionamiento (Olivares y Gastd, 1981).

a) Arguitectuta. Se refiere a la apariencia fisica o estado actual del
ecosistema.

b) Funcionamiento. Tiene relacién con la fisiologia del ecosistema.
Aqul se consideran los aspectos dinamicos del ecosistema, a
diferencia del punto anterior, que tiene que ver con los aspectos
estaticos.

De acuerdo con Olivares y Gastd (1981) el objetivo general del
tratamiento de formaciones arbustivas es incrementar la productividad
neta de la biocenosis, lo que se consigue a través de la reduccidn y
;implificacién de la fitocenosis, con lo cual se disminuye su consumo
interno de energia.
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3. Regeneracidn natural

La necesidad de regeneracidén natural de formaciones arbustivas se
plantea fundamentalmente en dos situaciones: plantaciones de arbustos
que ya han cumplido su vida Gtil y es necesario reemplazarlas por una
nueva generacidn y formaciones naturales, anteriormente sin manejo, en
que es preciso aumentar la participacidén de las especies valiosas. En
ambos casos, la regeneracidn es por semillas y puede ser necesario un
complemento de regeneracién artificial por siembra directa o
plantacidn.

3.1 Regeneracidn natural en plantaciones

Durante la vida Gtil de las plantaciones de arbustos la regeneracién
natural se realiza en forma anual o casi anual, en el caso de aguellas
destinadas a servir de alimento para el ganado y cada cierto nimero de
afios, en el caso de las destinadas a combustible o fines medicinales,
industriales u otros similares. En ambos casos, la regeneracion es por
via vegetativa y se produce como respuesta da la extraccién de la
totalidad o parte de la fitomasa aérea por el ganado o el hombre.

Sobre la vida Gtil que tienen las especies arbustivas en plantaciones
no existen datos muy precisos y ademds, ello va a depender del mane jo
a que hayan sido sometidas. Algunas plantaciones de Atriplex repanda
realizadas hace 6 afios en la IV regidn ya muestran signos de
degradacién. Olivares y Gastd (1981) dan para esta especie una
longevidad mayor a 40 afios. Por otra parte, en wun jardin de
introduccidén de diferentes especies de Atriplex y Maireana (ex
Kochia), entre las que se encuentra A. repanda, realizado hace
aproximadamente 20 afios en Fray-Jorge, IV Region, todas las especies
se encuentran en buenas condiciones en la actualidad.

Llegado el momento del reemplazo, la regeneracidén natural puede
constituir una ventajosa alternativa frente a las costosas
plantaciones. Diferentes especies de arbustos usados en plantaciones
muestran regeneracidn natural por semillas en los alrededores de los
ejemplares, como es el caso de Atriplex nummularia (Foto 31 apéndice).

Situacidén similar a la anterior ha sido observada en plantaciones
ubicadas en el extremo Sur de la regidén mediterrdnea perarida con
Kochia brevifolia (Meneses y Squella, 1981).

Con respecto a Atriplex repanda en ensayos realizados en la estacidn
Experimental Agronomica de la Universidad de Chile, en Rinconada de
Maip(, Olivares y Gastd (1981) indican que, con un adecuado
tratamiento, se produce abundante regeneracién natural de la especie.
En una plantacidén con la especie, de 8 afios de edad, distanciada 5 x 5
m (400 plantas por hectarea) se realizaron varios tratamientos para
regenerar la especie. Para tales efectos, la plantacidén de jO de usarse
con animales a partir del afio anterior al ensayo, lo que permitid
acumular la totalidad de los frutos en la planta. En el mes de Julio,
en algunos sectores se trabajd el suelo en las entrelineas
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con una rastra de disco y en otros con rastra de ramas, dejando
testigos sin preparacién de cama de semillas. El tratamiento de
rastraje de disco se hizo antes de la diseminacidn de las semillas y
el de rama, posterior a ella. Ourante la aplicacién de los
tratamientos, ganado ovino utilizd intensamente tanto la pradera de
teréfitas como de nanofanerdfitas durante una semana en diferentes
fechas y luego se rezagd el campo hasta la fecha de control (Olivares
y Gastd, 1981).

Ademds, se efectud una siembra directa al voleo en terreno que no
habia sido roturado durante 27 afios, preparando la cama de semilla
mediante rastra de disco. La fecha de siembra fue en Julio y la
cantidad sembrada fue de 100 kg/ha, lo que equivale a 30.000.000 de
frutos/ha.

Los resultados del estudio indicaron que los valores de natalidad en
la exposicidn Sur de la planta fueron superiores en cualguiera de las
épocas de utilizacidén estudiadas. Dentro de las épocas de utilizacidn
por parte del ganado, la mejor fue Julio y luego Enero. En Octubre la
natalidad fue muy inferior y en la utilizacién de Abril no hubo
regeneracidn (Olivares y Gastd, 1981).

La cantidad de regeneracidén sigue una curva que va desde cero
plantulas en el centro de la planta madre y aumenta gradualmente hasta
la proyeccidn del perimetro de la copa y luego disminuye a medida que
la distancia aumenta. El maximo valor se obtiene siempre, en
cualguiera de las épocas de utilizacidn, cercano al perimetro de la
copa. Dicho valor puede alcanzar a densidades equivalentes a 1.380
individuos/m2. En praderas utilizadas, la distancia maxima a que
emergen plantulas con respecto al centro de la planta madre es de 1,80
m; en cambio, plantas madres que habian sido sometidas a podas de
formacidn, al preducir copas mas vigorosas, se obtuvo una distancia de
diseminacidén efectiva de hasta 3,40 m. (Olivares y Gastd, 1981).

Dado que la mortalidad de las plantas fue elevada, se elimind por
medios mecanicos la planta madre para ver si la menor competencia y
mayor irradiacidén luminosa producia pléntulas mis vigorosas y por lo
tanto se disminuiria la mortalidad. Con la corta completa de la parte
aérea del arbusto madre realizada en Julio la densidad de plantulas
medidas en Octubre fue elevada, lograndose hasta 1.169 individuos/m2,
con una altura de 7,7 cm. En cambio, cuando no se elimind la copa, en
la misma fecha no habian plantulas. En el control de principios de
Marzo, es decir, cuando el periodo de sequia estaba por conluir, las
plantulas mas débiles habrian muerto y la cantidad de regeneracidn se
habia reducido a 12 individuos/m2. Se debe hacer notar que la mayor
parte de estas plantulas tenian en ese momento un desarrollo vigoroso
(Olivares y Gastd, 1981).
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En el caso de la siembra directa, se obtuvieron densidades de 173.200
individuos/ha, medidos en Octubre, cuando las pléntulas tenian 8,1 cm
de altura. A principios de Marzo del afio siguiente habian 194.000
individuos/nha (Olivares y Gastd, 1981).

Tanto para la regeneracidén natural como artificial por siembra
directa, es necesario realizar labores de ordenamiento del repoblado a
objeto de disponerlo en hileras guedando con la fisionomia equivalente
a una plantacion. Ello se puede lograr mediante el empleo de
maquinaria agricola.

Una manera de evitar este tipo de trabajo en el caso de la
regeperacién natural seria trapajar el suelo en fajas angostas al lado
més conveniente (hacia el Sur) de cada hilera de plantacidn, para que
la regeneracidén se produzca sblo en dichas fajas. Lo mismo se puede
sefialar para la siembra directa en que se pueden sempbrar fajas
distanciadas de acuerdo a la densidad futura que se desee obtener.

3.2 Regeneracidn natural en formaciones naturales

Cuando se inicia por primera vez el manejo en una formacidén arbustiva
natural puede presentarse la necesidad de aumentar la participacidn de
aquellas especies mis valiosas desde el punto de vista productivo. Por
ejemplo, si la finalidad principal ce la formacidn es alimentar ganado
se procurara favorecer aquellas especies mas consumidas y de mayor
valor forrajero. Para ilustrar lo anterior, se puede tomar como
ejemplo el trabajo mencionado anteriormente que realizaron Azbcar,
d'Herbes y Diaz (1988) en la Estacién Experimental Las Cardas.

Las especies arbustivas presentes en el lugar corresponden a
Flourensia thurifera (incienso), Heliotropium stenophyllum (palo

negro), Gutierrezia resinosa (pichanilla), Porlieria chilensis
(guayacan), Cassia coquimbensis (alcaparra), Adesmia microphylla
(palhuén), Bridgesia incisaefolia (rumpiato), Oxalis gigantea

(churco), Baccharis paniculata (chilguilla} y Muehlenbeckia hastulata
(quilo o mollaca), ademas de otras 16 especies. Independiente del
sistema de pastoreo (continuo o diferido) los arbustos con clase de
aceptapilidad muy buena (I AR 2) fueron, en orden de importancia:
Bridgesia incisaefolia, Oxalis gigantea, Cassia coquimbensis, Adesmia
microphylla, Gutierrezia resinosa, Porlieria chilensis, Baccharis
paniculata y Muehlenbeckia hastulata. Si se considera solamente este
aspecto, la lista anterior daria la prioridad de las especies
arbustivas para ser consideradas en un proyecto de me joramiento de la
composicién. Este me joramiento de la composicidén se puede lograr
mediante regeneracién natural o artificial, estimandose que esta
Gltima es preferible dejarla para la forestacidén de terrenos
descubiertos de arbustos o para transformar zonas con arbustos sin
valor.
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En algunas especies nativas es posible observar abundante regeneracidn
natural por semillas. Tal es el caso de Flourensia thurifera en que
frecuentemente se producen plantulas en los diferentes ambientes que
ocupa. También se observan pldntulas de Bahia ambrosioides.

La regeneracidn natural se puede lograr mediante la combinacién de dos
tipos de intervenciones: a) la corta de arbustos sin valor y, b} el
trabajo al suelo.

a) La corta de arbustos sin valor tiene por objeto eliminar una
posible fuente de semilla indeseable y crear espacio para el
establecimiento de las plantulas de las especies valiosas. Dicha
corta es preferible efectuarla manualmente debido a la posibilidad
de efectuar la operacion en términos selectivos.

b} El trabajo al suelo tiene por objeto mejorar las condiciones de
receptividad de la cama de semilla y de crecimiento de las
plantulas. Este trabajo se debe realizar en las proximidades de los
e jemplares semilleros de las especies valiosas o bajo la forma de
fajas realizadas con maquinaria, en el caso de que la densidad de
los arbustos de valor sea baja.

Adicionalmente a lo anterior, puede realizarse una poda en los
arbustos de especies valiosas a objeto de rejuvenecer el ejemplar,
produciendo una copa mds vigorosa y mas productiva en términos de
fructificacidn. Se puede incluir, ademds, una fertilizacidén localizada
de estos e jemplares.

Se debe tener siempre presente, en el caso de formaciones arbustivas
destinadas al pastoreo, que parte importante de la dieta de 1los
animales proviene de la estrata de terdfitas. De acuerdo al estudio
realizado por Azdcar, d'Herbes y Diaz (1988) en Las Cardas, las
terdfitas participan en promedio entre el 62,1 y el 64,7% en la dieta
de caprinos, dependiendo si el pastoreo es diferido o continuo. Este
valor varia desde 80 a 84,1% durante el periodo vegetativo vy
reproductivo de las terdfitas —4 meses, de Julio a Octubre- a 53,9 y
54,4% durante el periodo seco de éstas. De alll que una cierta
proporcidn de la superficie debe estar ocupada por teréfitas y sl es
posible, hemicriptéfitas, que también tienen una participacién en la
dieta de los animales, si bien estas (ltimas pueden ubicarse bajo los
arbustos.

Durante el periodo de receso vegetativo -mediados de Octubre a Julio-
la dieta de los caprinos estuvo constituida por 5 especies en el
sistema de pastoreo continuo y por 3 especies en el sistema de
pastoreo diferido, lo que representa el 18,5 y 10,7% respectivamente
del total de las especies registradas. La mayor parte de las especies
lefiosas fueron consumidas durante el periodo de crecimiento y
desarrollo de fines de invierno y primavera. Aproximadamente el 70%
del consumo de arbustos correspondid a hojas verdes y el resto a
tallos verdes y apices de tallos. En el periodo de floracidn, estos
oérganos participaron en un 12,5 a 16,7% del total de los componentes
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morfoldégicos de los arbustos y mds tarde, se agregé a la dieta los
frutos (Azdcar, d'Herbes y Diaz, 1988).

Del estudio de estos autores se concluye que la dieta caprina presenta
una gran variabilidad a través de las diferentes épocas del afio
dependiendo del estado fenoldgico de la vegetacidn. De ello se
desprende la importancia de disponer de formaciones arbustivas
naturales compuestas por una diversidad de especies en que participen
mayoritariamente aquellas que tienen mayor aceptabilidad por parte del
ganado.

En la Foto 32 apéndice se muestra el ambiente en que se realizd el
estudio recién mencionado. La foto fue tomada en Enero de 1987 y se
muestra el estado de receso de la mayor parte de la vegetacidn como
respuesta a la sequia. Si se observa la Foto 13 apéndice se nota el
contraste en un sector un poco mas abajo que el de la foto anterior,
pero esta vez en Noviembre de 1987 luego de intensas lluvias.

Es de interés conocer en qué porcentaje de la superficie de la regidn
mediterranea arida en que las comunidades arbustivas constituyen la
vegetacidn lefiosa mds adaptada a las condiciones actuales del medio
estan realmente cubiertas por arbustos. Al respecto se pueden
considerar los datos proporcionados por los tres transectos realizados
en la IV Regidn y que fueron analizados en el Capitulo II. De acuerdo
con ellos las formaciones de matorral alto y arbdreo no ocupan mas del
8% de la superficie estudiada, los lefioso bajo-herbaceos ocupan entre
el 30 y el 77% de las superficies muestreadas, mientras que el lefioso
bajo ocupa entre el 15 y 39% del total. El resto de la superficie esta
ocupada por suculentas, herbaceas, terrenos degradados o plantaciones.

En las areas cubiertas por vegetacién lefiosa baja, los recubrimientos
mas frecuentes varian entre el 10 y el 50%, siendo poco frecuente los
superiores a este Ultimo valor.

Se debe tener presente que no toda la superficie cubierta por arbustos
tiene vegetacidn susceptible de ser manejada debido al valor de los
mismos. En la Foto 33 apéndice se muestra un sector privilegiado en
cuanto a composicidn de especies arbustivas de alto valor forrajero.

En la Foto 34 apéndice se muestra un ejemplar de Caesalpinea
angulicaulis con todos los componentes de la fitomasa aérea.

4, Métodos de corta de arbustos para la obtencidn de diversos

productos

4.1 Obtencidn de productos medicinales e industriales

La obtencidn de productos de usos farmacéuticos e industrial requiere
de la extraccidén de ciertos componentes del vegetal, de acuerdo al
tipo de uso. En un sistema mane jado se trata de obtener los productos
sin afectar la estabilidad del ecosistema.
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La idea central es que la extraccidén de los productos debe hacerse
durante toda la vida Util del arbusto, a intervalos determinados por
la capacidad de recuperacidén del vegetal. Probablemente, los estudios
mas avanzados al respecto se han realizado en México donde existe una
intensiva y diversificada extraccién de productos de las formaciones
arbustivas en los desiertos del Norte.

Una de las especies mas importantes de dichos ambientes es la
gobernadora (Larrea tridentata). En ella, se realizd un estudio para
conocer la respuesta del vegetal a diferentes tipos de corta
(Maldonado y Aguilera, 1976). Los tratamientos empleados fueron:

Corte del 100% de la fitomasa aérea, a raz del suelo

Corte del 75% de la altura

Corte del 50% de la altura

Corte del 25% de la altura

Corte de ramillas que se desarrollan durante un ciclo vegetativo
Defoliacidén total. Extraccidén de todas las hojas dejando ramas y
ramillas

g) Corte longitudinal, afectando el 50% de la cobertura

)
)
)
)
)
)

0O QOO TP

Los mejores resultados, en términos de produccidén de materia seca
fueron la corta de ramillas, la defoliacidén y la corta del 25% de la
altura. Los resultados se explican por la estimulacidén de la actividad
de las yemas laterales. En el trabajo se hace referencia a la
limitante del alto costo de estos tratamientos.

Ademids del método de cosecha es importante considerar la época
oportuna de la intervencidn en relacidon al estado fenoldgico del
vegetal.

Algunas normas prescritas en México con respecto a lo anteriormente
sefalado son:

a) Parthenium argentatum (Guayule). Produce goma industrial. El mane jo
de esta especie se realiza efectuando cortes del 40% en relacidn a
su altura. Con esta practica se mantiene una produccidn constante
de las poblaciones naturales y, ademas, se facilita la germinacién
de las semillas que se encuentran en el suelo. Asimismo, promueve
el desarrollo de las pléantulas.

b) Euphorbia sp. (Candelilla). Especie utilizada para cosméticos,
pinturas y otros usos. Efectuar cortes parciales de la planta para
asegurar su regeneracidn. Estos cortes deben efectuarse después del
invierno.

c) Opuntia spp. Realizar podas del 30% de su biomasa.
d) Agave lechugilla. Se recomienda la recoleccidn de cogollos en las

poblaciones que presenten exposicidn Norte, obteniendo asi una
mayor produccion y una me jor calidad de fibra.
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e) Fluorensia cernua y Lippia spp. Especies de uso médico. Extraer
semillas hasta en un 40% de su biomasa.

En el Sur de Francia, incluida la isla de Cércega, se explota el tocon
de Erica arborea, especie que se ubica preferentemente en la maquia
sobre suelos siliceos a baja altitud, para la fabricacidon de pipas. Al
respecto se han establecido algunas normas simples de explotacidn. El
diametro minimo del tocdn para ser utilizado es con un diametro de
15-20 cm. Con el obJeto de facilitar la regeneracidn, se extrae
solamente parte del tocdn y para permitir un uso permanente y aumentar
la produccidn, se recomienda hacer reposar las poblaciones Jovenes
durante 10 a 20 afios. (Forét Mediterranéenne V(1) 1982).

4.2 Obtencidn de lefa

En el sector de Huentelauguén, ubicado al Norte de la desembocadura
del rio Choapa, IV Rregidn, la Corporacidén Nacional Forestal realizd
un ensayo de diversos métodos para la obtencidn de lefia de e jemplares
de Atriplex nummularia de 4 afios de edad (CONAF, 1987).

Se probaron dos tipos de altura de poda: a) A raz del suelo
b) A 30 cm del suelo

Ademds, se probaron tres tipos de he- : a} Tijera podadora
rramientas b) Descornadora (tijerdn)
c) Serrucho cola de zorro

La lefia obtenida se secd y peso.

Los resultados indican que:

a) La produccién de lefia seca fue de 1.200 a 1.500 kg/ha

b) La cantidad de mano de obra empleada fue de 1 j/ha

c) La herramienta mas rapida fue la descornadora

d) A los tres meses se observd un excelente estado de recuperacidén de

la vegetacidn

4.3 Obtencidn de forraje

En los arbustos forrajeros se efectlan podas en la parte superior de
aquellos ejemplares que sobrepasan la altura alcanzable por el ganado.
Ejemplo de ello lo constituyen las plantaciones de Atriplex nummularia
en que los arbustos suelen desarrollarse con alturas relativamente
elevadas.

5. Poda de arbustos

La poda de arpustos se realiza con el propdsito de obtener ciertos
productos, rejuvenecer e jemplares con signos de degradacidn y
prolongar la vida util de los arbustos.
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En Espafia, se realizd un ensayo para evaluar el efecto de la corta a
tres alturas diferentes en plantas de Colutea arborescens. (De Zuleta,
1983). La especie es una leguminosa arbustiva del mediterraneo
europeo, de rdpido crecimiento, de utilizacion miltiple y que sirve
para me jorar pastizales pobres, debido a su excelente valor nutritivo
para ovejas y cabras. En ejemplares de 4 afios se hicieron cortes, en
invierno a tres alturas diferentes: 5, 15 y 25 cm.

Los resultados fueron buenos en los tres casos.

En México se han propuesto podas de formacidn como parte del manejo de
poblaciones silvestres de Simmondsia chinensis (jojoba) (Sepllveda,
1985) .

En Chile se han efectuado estudios de poda en Atriplex repanda.
Olivares y Gastd (1981) realizaron experiencias en la Estacion
Experimental Agrondmica de Rinconada de Maipl que indican gue la poda
de formacidn, removiendo toda la fitomasa sobre 15-20 cm del suelo, es
una practica determinante en la vida (til del arbusto.

Para la corta de arbustos se debe considerar en forma muy especial la
época en la cual se realiza la corta, ya que ella determina la
capacidad de rebrote de acuerdo con el comportamiento de las reservas
de carbohidratos. Asi, al final de la estacidn de crecimiento
primaveral, las reservas de carbohidratos de las raices estan agotadas
y pueden no ser suficientes para asegurar el rebrote. Los tratamientos
de otofio no causan este tipo de mortalidad, ya que la translocacidn
hacia el cuello de las raices durante los meses de verano permite una
recarga de reservas de almacenamiento.

Lo anterior también se debe considerar en el manejo del fuego y la
utilizacidén con ganado. Con respecto a este Gltimo, en el caso de
Atriplex repanda se ha determinado que el arbusto puede ser utilizado
en cualquier epoca del afio, pero una sola vez en dicho periodo, para
obtener la maxima productividad y longevidad.

Como parte de los ensayos realizados en Huentelauquén (CONAF, 1987),
se aplicaron diferentes tratamientos para recuperar plantaciones de
Atriplex repanda que mostraban signos de degradacidén. Los tratamientos
empleados consistieron en la combinacidn de tres tipos de factores: a)
Con poda y sin poda; b) Fertilizacidn con salitre y guano, cada uno
con tres dosis diferentes; c) Riego. Para esto (ltimo se efectud una
tasa alrededor de cada e jemplar.

El ensayo aiin no ha sido evaluado.

6. Arquitectura de arbustos y estructuras para diversos objetivos

La arquitectura de los arbustos va a depender del tipo de utilizacién
que se desea efectuar., Para efectos de este andlisis se consideraran
dos de los principales productos de las formaciones arbustivas:
compustible y forraje.
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Para efectos de produccidn energética, el arbusto debe tener una
arquitectura con el maximo desarrollo de componente lefioso de la
fitomasa. Por otra parte, la estructura de la formacidn debe ser con
la maxima densidad que soporte el ecosistema.

En cambio, para la produccidén de forraje, es mas conveniente wun
arbusto de menor altura, y una fitomasa constituida mayoritariamente
por follaje y ramillas. La estructura de la formacién debe ser mas
abierta de manera que sea posible el desarrollo de teréfitas vy
hemicriptéfitas y, ademas, el ganado pueda transitar libremente.

Como ejemplo de lo anterior, se puede sefialar la especie Adesmia
bedwelli, la cual se encuentra preferentemente en la parte costera de
la IV Regidén (mediterrdnea &rida) y cumple con los dos objetivos
sefialados. La especie alcanza su maximo desarrollo en el Parque
Nacional de Fray-Jorge.

En la Foto 35 apéndice se puede observar un aspecto de la formacidn de
Adesmia bedwelli en el piedmont del faldeo interior del cerro en cuya
cima esta el bosque. Se debe sefalar que esta formacion arbustiva es
la mds desarrollada en el sector costero e interior de la IV Regidn,
como resultado de mas de 30 afios de exclusidn.

Una formacidén como la seflalada puede cumplir eficazmente con
propésitos energéticos, pero en forma muy escasa para forraje debido a
la baja cantidad de follaje, ramillas y frutos alcanzable por el
ganado.

En la Foto 36 apéndice se muestra un ejemplar de la misma especie en
un sector del Parque que fue afectado por un incendioc tres afios antes
de la toma de la fotografia.

El ejemplo indicado en la Foto 36 apéndice y repetido en amplio
sector, muestra que con la eliminacién de la parte aérea de un
ejemplar desarrollado de una especie arbustiva se puede lograr un
rebrote en que toda la fitomasa, incluidas las espinas son consumibles
por el ganado. Este efecto se puede lograr con una poda, para lo cual
habria que estudiar la altura mas conveniente.

Desde el punto de vista de uso ganadero existen varias posibilidades
de estructuras, dependiendo algunas de ellas de la potencialidad del
area.

Un e jemplo lo constituyen las transformaciones parc1ales de pastizales
perennes o anuales a praderas arbustivas. Esta situacidn se presenta
en climas aridos no mediterraneos, como es el caso de las Estepas
Alto-Andinas, la Patagonia Argentina y la zona Criental de la region
de Aysen. Sin embargo, el esquema que se indica a continuacidén puede
ser un ejemplo de transformacion parcial aplicable a ecosistemas
mediterraneos aridos y peraridos.
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El ejemplo es en zonas desérticas en la Unidn Soviética, en lugares
donde caen 200-250 mm anuales de lluvia y existe una ganaderia basada
en oveja karakul (astracan). Las praderas estdn compuestas por
herbaceas anuales. La técnica de mejoramiento contempla la
interplantacidn de arbustos luego de arar bandas paralelas de unos 10
m de ancho dejando interbandas de herbaceas anuales de igual o mayor
ancho. Las especies usadas corresponden a los géneros Artemisia,
Calligonum, Haloxylon y Salsola, entre otras. Estas praderas mejoradas
permiten aumentar la productividad entre dos y cinco veces, son
altamente resistentes a la sequia y pueden ser usadas no menos de
15-25 afios (Nechayeva, 1971).

En Grecia se han probado diversas alternativas de estructura para el
me joramiento de las condiciones de la ganaderia basada en caprinos
(Liacos, 1982). Una alternativa consiste en una transformacidn parcial
de la pradera, mediante la eliminacidn del matorral a través de la
quema controlada y siembra de forrajeras herbiceas de valor de los
géneros Bromus, Phalaris, Lotus y Lolium. Esta transformacidén parcial
permitidé aumentar en cuatro veces la produccidn.

La otra alternativa consiste en el me joramiento de la cubierta
arbustiva sin recurrir a la transformacién. La metodologia general
consistid en la eliminacidn de las especies de arbustos sin valor y la
ejecucidn de podas en los remanentes mediante corte a 40 cm de altura,
esperando luego dos afios para su recuperacidon. En este casco la
produccién secundaria aumentd al doble (Liacos, 1982).

Dentro de esta alternativa, se estan estudiando tres tipos de
estructura:

a) En buenos sitios, se permite el desarrollc de pastizales entre los
cuales se distribuyen las especies arbustivas de valor, de poco
desarrollo, en forma aislada o en grupos, ocupando 30-40% del area
total.

L) En sitios relativamente pobres y rocosos, se mantiene vegetacidn
fundamentalmente arbustiva, distribuida uniformemente sobre toda el
drea. Mediante podas se organiza la arquitectura de los arbustos de
manera que sea alcanzable por los caprinos. El forraje herbaceo
producido bajo esta forma es muy limitado. Al igual que en el caso
anterior, se eliminan los arbustos de especies sin valor.

¢) Una tercera forma, de gran valor estético, es un mejoramiento de la
primera. Bajo esta forma, un cierto nimero. de retofios de Quercus
coccifera se dejan crecer tan altos como sea posible, como pequerios
arboles, uniformemente repartidos y con una cobertura de 10-20%
(Liacos, 1982).

Las principales ventajas de esta estructura diversificada son:
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- Me joramiento de las condiciones microclimaticas con el propdsito de
retener una mayor cantidad de agua y mejorar la eficiencia de la
evapotranspiracion del sistema (Liacos, 1982).

- Proteger el ganado contra la insolacién excesiva en verano y los
eventuales frios en invierno, especialmente durante el periodo de
paricién.

- Producir bellotas de alto valor alimenticio en la critica estacién
estival y principios de otofio (Liacos, 1982).

- Mejorar las condiciones de recreacion y del paisaje (Liacos, 1982).

En el caso de Chile, la estructura mas frecuente en el mane jo ganadero
de la regién mediterrdnea 4rida consiste en una pradera
biestratificada, con una estrata nerbicea y una arbustiva. En el
sector de Agua Amarilla, al Norte de Los vilos, existe un ejemplo en
que se agregé una tercera estrata, arbdrea, en forma de bosquetes. La
especie empleada fue Acacia saligna. (Foto 37 apéndice).

La misma estructura agrupada o en forma de arboles aislados se puede
obtener, ademas, con otras especies exdticas o mediante el clareo o
raleo de tallares aislados de especies arboreas nativas que se
encuentran en el area, tales como Schinus latifolius, Cryptocarya
alba, Lithraea caustica, Azara celastrina, Fuchsia lycioides y mas
hacia el interior, Acacia caven, Quillaja saponaria, Prosopis
chilensis.

En cuanto a eventuales transformaciones de formaciones arbustivas,
ellas se justifican solamente en aquellos casos en que la composicidn
actual no puede ser mejorada mediante un adecuado tratamiento. La
especie Atriplex nummularia, en el sector Las Cardas, produce el
triple de la fitomasa en comparacidén con Flourensia thurifera y otras
especies arbustivas nativas de la zona. Los arbustos nativos producen
menos, pero no hay costo de instalacién y su productividad puede ser
me jorada mediante manejo (Azdcar, 1981).

No obstante lo anterior y considerando el valor estratégico de
Atriplex nummularia y A. repanda, especies que, a diferencia de muchas
de las que se encuentran hapitualmente en las comunidades naturales,
no son deciduas a la sequia, la organizacién predial puede contemplar
el uso de una superficie de plantacién con dichas especies, pero no
mas alld del 20-25% de la unidad de manejo y ubicada en areas
forestales. Ejemplo de ello existen en Las Cardas, Huentelauquén y en
algunos predios particulares de la zona. En el caso del Centro de
Ecologia de Los Vilos, de propiedad del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, existen dos series de mane jo, una para caprinos y otra
para ovinos, cada una con siete parcelas, de manera que se permite el
pastoreo diferido. En cada unidad de manejc el ganado dispone de cinco
parcelas con hierbas anuales y perennes (el lugar es favorable por
estar en la zona costera Sur de la regién mediterrdnea éarida) y dos
con Atriplex. (Fotos 38 y 39 apéndice).
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7. El uso del fuego en el mane jo de matorrales

La quema controlada ha sido utilizada desde muy antiguo en las
diferentes regiones mediterrdneas del mundo en el manejo de
matorrales. La principal ventaja del uso del fuego es el bajo costo de
la operacidn, pero tiene el inconveniente de la pérdida de una
cantidad inmensa de energia, precisamente en areas donde la demanda
por combustibles lefiosos es, a menudo, muy elevada.

En el empleo del fuego como herramienta de manejo de ecosistemas
mediterraneos, se debe considerar fundamentalmente cuatro aspectos:
estacidn de la quema, intensidad, extensidn y frecuencia.

En relacidén a la estacidén de la quema los aspectos a considerar son
los mismos que en el caso de las cortas en arbustos y tallares con
respecto a la retofiacién y al uso por parte del ganado y se relacionan
con las reservas de carbohidratos. Ademds, es importante considerar el
estado fenoldgico de las especies que se desea favorecer, en especial,
en aquellas en que se prevee una regeneracién natural por semillas
como ocurre frecuentemente en los arbustos, después de las quemas. En
la phrygana del Mediterrdneo, en el fynbos de Africa del Sur y en la
formacidén arbustiva costera de salvia de California del Sur, gran
cantidad de arbustos regeneran por semillas después de un incendio
(Margaris, 1982; Kruger, 1982; Zedler, 1982).

En la garriga con Quercus coccifera al Sur de Francia, la fitomasa
total de la vegetacion quemada en primavera es siempre mayor que
cuando la quema se efectla en otofio. Lo mismo ocurre considerando
solamente la vegetacidén lefiosa. En cambio, la fitomasa de la
vegetacidn herbacea es mayor con quema en otofio que en primavera.

En la intensidad de la quema interesa fundamentalmente la temperatura
que genera el fuego y gque puede afectar a los dérganos responsables de
la regeneracidén (tocones, semillas). Este aspecto depende de las
condiciones meteoroldgicas bajo las cuales se realiza la quema, del
contenido de humedad del material que va a ser quemado y de la
abundancia de dicho material por unidad de superficie.

En relacidén a la extensidn de la quema, el tamafio de los claros
producidos va a influir sobre las diferentes especies que son capaces
de colonizar dichos claros. A algunos les basta con el pequefio claro
dejado por un ejemplar a morir, en tanto que otras requieren de
grandes claros para aventajar a otras especies. Se puede sefialar que
las primeras no dependen del fuego para su regeneracién mientras que
las segundas son altamente dependientes. Esta GUltima caracteristica es
habitual en las especies pioneras, de caracter colonizador, que forman
los primeros estados de una serie sucesional. Zedler (1982) analizd
con detalle lo que ocurre al respecto en el chaparral del Sur de
California. Segin este autor, la capacidad de invasidén de un claro
depende de las caracteristicas de dispersién de los propégulos, de
aspectos fisioldgicos y de la habilidad competitiva.
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Respecto a la frecuencia de la aplicacién del fuego, seglin Kruger
(1982), de los aspectos del fuego que se pueden regular mediante
mane jo, éste es la que tiene el mayor potencial en efectuar marcados
cambios en el matorral. Por ejemplo, en Africa del Sur se sabe que el
cambio de la frecuencia del fuego de 20 afios a 6 afios puede significar
la transformacién de un denso matorral en una vegetacidn baja dominada
por plantas herbaceas. En general, altas frecuencias del fuego
implican la desaparicidén de las estratas lefiosas y un aumento de las
estratas herbaceas.

Frecuencias de fuego demasiado amplias, puede implicar un aumento del
peligro de incendios por acumulacion de material combustible seco. Tal
es el caso del chaparral de California, donde después de los 20 afios
comienza la fase de envejecimiento de las poblaciones y empiezan a
secarse los extremos de los ejemplares y mas tarde el ejemplar
completo. En estos casos, el fuego puede constituir una eficaz
herramienta para rejuvenecer las poblaciones de matorrales
enve jecidos.

Para efectos de la frecuencia de aplicacidén del fuego en formaciones
arbustivas interesa conocer a partir de qué edad las diferentes
especies son capaces de producir semillas. De las 42 especies del
fynbos (S. Africa), 38 requieren 2 a 7 afios de edad (dependiendo de
las especies) para iniciar la produccidn de semillas y 4 requieren mas
de 7 afios de edad. La estimacidon del periodo de juventud no es
suficiente para definir el intervalo minimo entre fuegos. Ademas del
aspecto de la irregularidad de la poblacidn en cuanto al periodo de
juventud, se requiere mas de un afio de floracidén para asegurar el
reemplazo de la poblacidn. Una regla que se puede aplicar es que, en
una unidad silvicultural, antes de volver a quemar, considerar que al
menos la mitad de los individuos de las especies mas lentas para
madurar haya florecido tres o mas veces (Kruger, 1982). Este autor
indica que la edad de senilidad de las especies de fynbos varia segin
las especies, entre 30 y 50 afios y que esta relativa corta vida esta
asociada con especies fuertemente dependientes de los ciclos de fuego.
Se debe considerar que con el inicio de la senilidad se produce una
declinacidén de la capacidad de regeneracidén del individuo. Kruger
(1082) sefiala que una importante proporcidon de la flora del fynbos
estd adaptada a frecuencias de fuego que varian entre 10 y 40 afos,
pero no se conoce como las variaciones dentro de este rango afectan la
abundancia relativa de las especies.

En el caso de Chile el conocimiento del manejo del fuego, en términos
del control de incendios forestales, estd bastante desarrollado, pero
no existen muchos estudios en lo que se refiere a la accidn ecoldgica
del fuego sobre el matorral mediterraneo a diferencia de lo que ocurre
con las plantaciones de Pinus radiata. Una excepcidén a lo sefialado lo
constituye el estudio realizado por Altieri y Rodriguez (1974) en el
matorral de la Quebrada de la Plata en Rinconada de Maipd, con
posterioridad a la ocurrencia de un incendio. Entre las conclusiones a
que. llegan los autores se seflala que el habitat del matorral
mediterraneo en su estado seral actual, depende del fuego para su
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mantencidn y funcionamiento y que el uso dirigido del fuego puede
constituir una practica indispensable en la renovacidén periddica de
dicho ambiente. Si, por el contrario, se excluyera totalmente el fuego
en el sector, se produciria la eliminacién sucesional de muchas
especies presentes, ya que el fuego determina en parte la mantencidn y
evolucidén de dichas comunidades bioldgicas (Altieri y Rodriguez,
1974) .

La quema controlada puede constituir una eficaz herramienta en el
tratamiento de matorrales envejecidos y en la conversidén de
formaciones arbustivas de gran desarrollo en formaciones bajas mas
adecuadas como alimento para el ganado (Foto 36 apéndice). No
obstante, se debe sefialar que con la poda manual se puede lograr el
mismo efecto, aunque probablemente a un mayor costo, pero se aprovecha
el material extraido como combustible y se evitan los dafios sobre la
fauna silvestre.

IX. METODOLOGIA  GENERAL PARA LA APLICACION DE TRATAMIENTOS

SILVICULTURALES EN BOSQUES Y MATORRALES

En el presente capitulo se pretende entregar en forma sintética una
herramienta metodoldgica para enfocar la aplicacidén de tratamientos
silviculturales a un caso dado. Se contemplan (nicamente los aspectos
netamente silviculturales, dejandose claramente establecido que lo que
aqui se exponga corresponde sblo a una parte de lo que seria un plan
de mane jo a nivel predial o a nivel de un area mayor.

En la resolucidén de un problema de tipo silvicultural, como de
cualquier otro relacionado con recursos naturales renovables, existen
dos etapas fundamentales: 1) El reconocimiento del objeto a tratar
para llegar finalmente a un diagndstico. 2) E1 tratamiento propiamente
tal, que corresponde a la fase de toma de decisiones.

Dentro de este marco general a continuacidn se indican las diferentes
etapas que debe contemplar un proyecto de tratamiento silvicultural.

1. Fase de reconocimiento y diagndstico

Comprende los siguientes puntos:

1.1 Ubicacidn geogrdfica y administrativa del predio

1.2 Estado legal del predio

En este punto se incluyen todos los aspectos relacionados con la
propiedad del predio. Es de particular interés conocer el tipo de
propietario y su condicidén legal para evaluar la posibilidad de
permanencia del proyecto en el largo plazo.
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1.3 Estado econdmico del predio

En este punto se consideran los aspectos que pueden ayudar a definir
los objetivos del proyecto y la posibilidad para la ejecucion del
mismo, como ser la accesibilidad del predio, la infraestructura con
que cuenta (cercos, caminos interiores), maquinaria, herramientas,
equipos, animales domésticos. Ademds, los habitantes del predio y de
los sectores vecinos. Esto Ultimo se requiere para determinar las
posibilidades de mano de obra y, por otra parte para evaluar posibles
presiones del exterior sobre el predio, como ser, extraccidn de lefia,
recreacién, caza, etc.

Dentro de este punto se incluyen, los diferentes usos que se le dan al
predio, tanto en la actualidad como en el pasado. Con ello se puede
efectuar un primer nivel de zonificacidén del predio. En esta
zonificacidn se individualizan aquellos sectores que pueden dedicarse
a la actividad forestal en forma exclusiva o bajo un concepto de uso
miltiple en relacidn con agricultura, ganaderia y otros.

A continuacidn se sigue trabajando con el sector que potencialmente
podria ser sometido al proyecto de tratamiento silvicultural.

1.4 Estado ecoldgico del sector

1.4.1 Descripcidn general

Se efectla mediante observacién de fotografias aéreas, recorrido
general del area a modo de reconocimiento y con eventual apoyo
bibliografico.

Incluye los siguientes aspectos:

1.4.1.1 Clima. Solamente tiene interés para eventuales
transformaciones, enrigquecimientos o) repoblaciones
artificiales y en la medida que la descripcion refleje
realmente lo que ocurre en el sector a intervenir.

1.4.1.2 Geomorfolofia, fisiografia y topografia. A nivel general del
sector.

1,4.1,3 Hidrografia. Recursos hidricos naturales. Evaluar cémo podrian
ser afectados por el proyecto.

1.4.1.4 Suelos. A nivel general.
1.4.1.5 Vegetacidn. También a nivel general.

1.4.1.6 Fauna silvestre. En este punto es necesario déterminar si
existe fauna que pudiera afectar la realizacidn del proyecto;
por ejemplo, presencia de roedores o lagomorfos. También se
debe detectar si existe fauna de interés que pudiera ser, a su
vez, afectada por el proyecto.
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1.4.2 Descripcidén segin zonificacidn

Basandose en fotografias aéreas con apoyo de terreno, se realiza una
zonificacidén del sector en estudio utilizando como criterio los
aspectos de tipo fisiograficos y topograficos. Cada unidad estard
constituida por una posicidén fisiografica determinada, por ejemplo
cabecera de cuenca, parte alta de una ladera, parte media, parte baja,
piedmont, zona llana o quebrada, etc. Dicha posicidn fisiografica se
complementa con la exposicidén y la combinacidén de ambas dara
diferentes unidades.

En estas unidades se efectla una descripcién mis detallada de la
vegetacidn que va a ser el objeto del tratamiento silvicultural. Para
ello se pueden emplear diferentes metodologias, entre las que se
destaca la de cartografia de ocupacidn de tierras (Etienne y Prado,
1982), la cual ha sido mencionada en varias partes de este documento y
de la cual existen muchos ejemplos aplicados en Chile,
principalmente en las regiones mediterraneas.

Esta descripcién deberd contemplar a lo menos los siguientes aspectos:

a) Tipo vegetacional (Matorral bajo, matorral alto, bosque)

b) Composicidn floristica

c) Estado de desarrollo. Sdlo en el caso de bosques

d) Grado de artificializacidén. En este punio se tratara de conocer las
causas de estado actual de la vegetacidn, incluyendo eventuales
tratamientos silviculturales anteriores.

Con estos antecedentes se llega a una zonificacidén mas detallada.

Si la vegetacidn que se va a manejar es de tipo arbdéreo se efectla un
inventario segin un muestreo estratificado o dirigido en cada unidad
vegetacional determinada. En este inventario se consideran algunos
aspectos cuantitativos y cualitativos de silvicultura basica, tales
como distribucidén diaméirica, estratos, area basal, volumen, poda
natural, estado sanitario, calidad, etc.

Ademas, habrd que prestar especial atencidn al estado del suelo, a la
vegetacion del sotobosque y a eventual presencia de fauna.

El analisis anterior se refiere al estado actual de la vegetacién.
Ademds, se deben incluir algunos aspectos sobre la dindmica de la
vegetacidn, para lo cual se puede considerar el método sincrdnico, es
decir, observacidén simultdnea de diferentes fases de la sucesidén que
se encueniren en el area de estudio.

Como elementos para orientar este analisis se pueden considerar la
comple jidad de la estructura, la similitud floristica, es decir, en el
caso de una especie determinada ver con qué especies se asocia y la
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facilidad de propagacidn. lLa presencia o no de regeneracidén de las
diferentes especies puede constituir una guia sobre cudl es la
tendencia (progresiva o regresiva) de las especies.

El analisis del funcionamiento general de la vegetacidn, para lo cual
se puede contar con el apoyo bibliografico de investigaciones que se
hubieran realizado en el sector y lo expuesto en este documento al
respecto, es importante para conocer cuil es la situacién de la
especie o las especies que se someteran a manejo. Ello determinard la
cantidad de esfuerzo a realizar para mantener en equilibrio dicha
especie y, al mismo tiempo orientara el tratamiento silvicultural a
emplear. Aspectos como el caradcter pionero o avanzado de una especie
en una serie sucesional y la estrategia de regeneracidn pueden ser
determinantes en la eleccidn del tratamiento silvicultural general.

2. Fase de toma de decisiones

Una vez cumplida la fase anterior, que tiene como meta efectuar un
diagndstico de la situacién de la unidad que va a ser sometida a
tratamiento, se pasa a la fase de toma de dacisiones, lo cual implica
la eleccidn del tratamiento general, la programacién en el tiempo y en
el espacio y la descripcidén de cada actividad, los productos
esperados, los costos de cada una y el balance econdmico del proyecto.
La secuencia de las actividades silviculturales es la siguiente:

2.1 Estructura que se desea obtener y composicién

N

Los objetivos del proyecto son fijados por el propietario con la
asesoria del profesional que elabora dicho proyecto.

De acuerdo a los objetivos, que pueden ser simples o miltiples, se
elige la estructura que se desea obtener. Ejemplos de estructuras:
monte alto regular denso, monte alto regular abierto, monte alto
regular con dos estratos, monte medio, monte bajo pradera arbustiva
biestratificada, pradera arbustiva con estrata arborea, etc.

Unido a lo anterior se determina la especie o el conjunto de especies
gue cumplirdn con los objetivos del proyecto y que, por lo tanto,

seran objeto del tratamiento. No obstante, ademas se deben considerar
las especies secundarias que de alguna manera ayudan a cumplir con el
objetivo. Por ejemplo, especies arbustlvas especies que ayudan a
mantener el suelo protegido contra la erosidn, especies mejoradoras de
suelo, etc.

2.2 Eleccidn del tratamiento silvicultural general

Decidida la estructura y composicidn deseada se elige el tratamiento
silvicultural general que se va a aplicar a la unidad de mane jo para
obtener dicha estructura y composicidn. El tratamiento silvicultural
general se refiere al método de regeneracidn, como por ejemplo, tala
rasa, arbol semillero, cortas sucesivas, regeneracién por tallar, etc.
Considerando lo anal;zado en el Capitulo VII, los tratamientos
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transitorios pueden constituir un tratamiento silvicultural general en
esta etapa de transicidn.

En esta etapa se incluyen aspectos de manejo tales como la
determinacidn de la rotacidn de la especie productora y la longitud de
los ciclos de corta para los tratamientos intermedios. En el Capitulo
III se han entregado antecedentes que pueden ser de utilidad para esta
decisidn.

2.3 Ordenacidn

Como . ya se sefiald con anterioridad comprende la organizacidn en el
espacio y en el tiempo de las intervenciones.

En un predio pueden existir varias unidades de ordenacidn, es decir
cuarteles en el caso de que los tipos vegetacionales existentes puedan
diferenciarse claramente en unidades distintas, de superficie
significativa y que cada una cumpla con objetivos distintos.

Cualquiera sea el caso, la unidad de ordenacién o cuartel puede
subdividirse en series, las cuales tienen el mismo tratamiento general
prescrito.

El procedimiento para programar las intervenciones al interior de un
cuartel o serie es el mismo. Las unidades de manejo seran subdivididas
en unidades silviculturales o parcelas, las cuales podran coincidir
con la zonificacién detallada a partir de la vegetacidén o bien cada
parcela puede incluir un grupo de dichas zonas. Lo importante es que
cada parcela tenga un cierto grado de homogeneidad (composicidn,
estructura actual, etapa de desarrollo). Todo lo anterior se lleva a
un plano.

Terminada la organizacidn espacial del cuartel es necesario tomar otra
decisién importante que se refiere al tratamiento especifico que se va
a aplicar a cada unidad silvicultural de acuerdo a su situacidn
actual. Por ejemplo, algunas de ellas van a estar sometidas a
regeneracién segin el tratamiento silvicultural general, otras seran
sometidas a tratamientos intermedios en espera de llegar al periodo de
regeneracién y, entre éstas, algunas tendran que esperar un periodo,
otras dos, otras tres y asi sucesivamente. En el caso de existir
pastoreo, este aspecto también debera considerarse en la ordenacidn.

Las parcelas que van a ser sometidas a regeneracidn durante un cierto
periodo se agrupan en un tramo, disponiéndose eventualmente de otros
para los tratamientos intermedios y el pastoreo.
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El criterio general para agrupar parcelas en un tramo es el de clase
de edad o desarrollo. Asi, todas las parcelas que contengan mayor
desarrollo, se incluyen en el tramo de regeneracién. En este tramo,
también se consideran las parcelas en que eventualmente habria que
regenerar en forma artificial.

En el resto del cuartel se programan las cortas o tratamientos
intermedios y el eventual pastoreo.

Cada actividad debe quedar claramente especificada, en lo posible, a
nivel de parcela, para todo el periodo de vigencia del plan de manejo
el cual, en general, coincide con el periodo de regeneracién.

Al final de este plan de ordenacién se deberda disponer de un programa
detallado de intervenciones para cada parcela incluyendo las fechas y
las especificacioones técnicas de cada una, todo ésto acompafiado de
los costos respectivos y de la eventual produccién que podria
obtenerse.
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FOTO 1: Bridggsla incisaefolia (rumpiato) con el follaje en el FOTO 2: Deslerto Florido de los Llanos (Norte de Vallenar, 10/
suelo. (Aucé, 22/12/86). 83).

FOTO 3: Ejemplares de Cordia decandra (Carbonillo) mos- FOTO 4: Comunidad de Flourensia thurifera en la Hacienda El
trando la flor blanca, ubicados mas hacia el Sur. Auc 22/12/86. Tangue (23/4/86).

FOTO 5: Ejemplar de Krameria cistoidea (pacul). Quebrada la FOTO 6: Comunidad con presencia de belloto (Beilschmiedia
Marquesa 13/12/86. miersii) en sector de Papudo (2/3/87).



FOTO 7: Gran ejemplar de belloto (Beilschmiedia miersii) en FOTO 8: Comunidad de peumo (Cryptocarya alba) como domi-

sector de Papudo (2/3/87). nante, acompanado por boldo (Peumus boldus), litre (Lithraea
caustica), molle (Schinus latifolius) y belloto (Beilschmiedia
miersii), entre otras especies. Cobertura superior a 85%. Sector
alto Cuesta El Mel6n (11/87).

FOTO 9: Comunidad de la foto anterior, mas degradada por la FOTO 10: Jubaea chilensis en sectores bajos donde alcanza
accién antrépica. Los claros estan invadidos por Chusquea mayor densidad. Cocalan (Gentileza L. Gonzélez).
cumingii (quila). (11/87).

FOTO 11: Jubaea chilensis en laderas. Cocalan (Gentileza L. FOTO 12: Comunidad de Flourensia thurifera mostrando vig-
Gonzalez). oroso rebrote en primavera luego de intensas lluvias (Sector
interior de Andacollo). (11/87).



FOTO 13: Comunidad de Flourensia thurifera mostrando vigo- FOTO 14: Extraccion de lefia de restos de una expiotacién de

roso rebrote luego de Intensas lluvias. Esta vegetacion fue Eucalyptus globulus en las cercanfas de Ovalle (1/88).
totalmente talada 4 meses antes de la foto (Sector Las Cardas.
11/87).

FOTO 15: Cultivo agricola en ladera occidental de cerro costero FOTO16: Montealto regular, estepario, de dos estratos Prosopis
Sector Mantos de Hornillo. IV Regi6n (1/88). chilensis y Acacia caven. Sector Polpaico (1/88).

FOTO 18: Sector con ejemplares de Quillaja saponaria en la

FOTO17: Rodal de Pinus radiata, de 15 anos de edad, obtenido parte alta del cerro donde se realiz6 el estudio de regeneracién
mediante regeneracion natural por tala rasa total. Sector Pichi- natural. En media ladera est4 ubicado parte de un ensayo de
cuy limite Norte regién mediterranea semiarida por la costa (1/ forestacién con la misma especie. En primer plano se observan
88). ejemplares de Gutierrezia paniculata sin follaje, como respues-

taa un ano seco. Por lamisma razén la estrata herbacea esté au-
sente. (Sector lllapel). (14/5/86).



FOTO 20: Regeneracién de Quillaja saponaria bajo la
proteccién de Adesmia arborea, la cual se encuentra sin follaje

FOTO 19: Ambiente favorable para la regeneracién de Quillaja como respuesta a la sequfa prolongada. (Sector lllapel) (14/5/
saponaria, la cual se encuentra preferentemente ubicada bajo 86).
los arbustos y en los costados de las rocas. (Sector lllapel). (14,

5/86).

FOTO 21: Sector factible de aplicar el método del arbol semillero
en Quillaja saponaria, pero la ausencia de estrata arbustiva
debida a sobretalajeo por caprinos puede constituir una limi-
tante. (Sector las Chilcas). (1/88).

FOTO 22: Bosquete en fase de desmoronamiento en rodal de
Aextoxicon punctatum, Drimys winteri y Myrceugenia corre-
aefolia en bosque del Parque Nacional Fray-Jorge (1/88).

FOTO 23: Bosquete en fase de crecimiento 6ptimo en rodal de FOTO 24: Ejemplares de Jubea chilensis con altura inferior a la
Aextoxicon punctatum, Drimys winteri y Myrceugenia corre- cual se produce estrechamiento del estipite. Cocalan (Gentileza
aefolia en bosque del Parque Nacional Fray-Jorge (1/88). de L. Gonzalez).



FOTO 26: Monte bajo de Eucalyptus globulus al término de la
rotacién mostrando dos retofos por tocén obtenidos mediante
raleos. Sector rfo Limarf. Ovalle. (1/88).

FOTO 25: Ejemplares de Jubea chilensis produciores de frutos.
Cocalan. (Gentileza L. Gonzélez).

FOTO 27: Tocones de Eucalyptus globulus mostrando FOTO 28: Brotacioén de Eucalyptus globulus de cuatro meses
adecuada altura e inclinacién de corte. Ello se obtiene mediante de edad. Mas atras, ala derecha, se observa la tipica fisionomia
repaso de tocones altos con motosierra. Mas atras se ven de monte bajo con esta especie. Sector Pichicuy (1/88).

tocones altos antes del repaso, tal como quedan luego de la
explotacién y, al fondo, la fisionomfa de monte bajo regular.
Sector rio Limari. Ovalle (1/88).

FOTO 29: Estructura de monte medio abierto de Quillaja FOTO 30: Monte medio abierto de Prosopis chilensis - Acacia
saponaria en la reserva y Acacia caven y otras especies en el caven con ganado ovino. Sector Polpaico. .(21/1/87).
tallar. Sector Papudo (2/3/87).



FOTO 31: Regeneracién natural de Atriplex nummularia en las FOTO 32: Ambientes donde se realizd estudio de Azécar,

cercanias de un ejemplar. Plantacién sector Huentelauquén, 1V d'Herber y Diaz (1988). El &rea cercada corresponde a una

Region (8/83). exclusion de Bridgesia incisaefolia, valiosa especie forrajera
nativa. Sector Las Cerdas (23/1/87).

Foto 33: Comunidad de Bridgesia incisaefolia y Caesalpinea FOTO 34: Ejemplar de Caesalpinea angulicaulis mostrando
angulicaulis en ladera de exposicién Norte. Sector Quebrada todos los componentes de su fitomasa aérea. Sector Corral
Las Mollacas. Reserva Nacional de Aucd. (22/12/86). Quemado (11/87).

FOTO 35: Aspecto del varillar (Adesmia bedwelli). Sector Que- FOTO 36: Ejemplar de Adesmia bedwelli afectado porincendio,
bradade las Vacas. Parque Nacional de Fray-Jorge (19/12/86). mostrando rebrote posterior. Sector Parque Nacional de Fray-
Jorge (19/12/86).



FOTO 37: Estructura de pradera con tres estratos: a) Terdfitas. b)
Nanofarendfitas (Atriplex nummularia). c) Bosquete de
Microfarendfitas (Acacia saligna). Sector Agua Amarilla. IV
Regién (1/88). '

FOTO 38: Parcela con Atriplex nummularia siendo pastoreada
en verano, correspondiente a la unidad de manejo de caprinos.
Centro Ecolégico de Los Vilos (INIA). (1/88).

FOTO 39: Parcela con Atriplex nummularia siendo pastoreada
en verano, correspondiente a la unidad de manejo de ovinos.
Centro Ecolégico de Los Vilos (1/88).
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