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2 RESUMEN

El presente documento, se basa en los resultados de los seminarios cientificos
“Actualizacién del estado del conocimiento del tamarugo”, realizado el dia 02
de octubre de 2014 y el 3 y 4 de noviembre de 2005 el Taller “Conservacién y
Manejo del Tamarugo (Prosopis tamarugo phil.) en Chile”, en Iquique, Ademas
se sostuvieron variadas reuniones con el equipo técnico donde se trabajo en la
formulacién del plan de accion para la conservacién del tamarugo a través de la
metodologia de estdndares abiertos para la conservacién. Las reuniones
convocaron a diferentes actores involucrados con la tematica, tanto del sector
publico, como privado, académicos, investigadores y representantes de la
comunidad. Los encuentros se iniciaron con presentaciones de especialistas, que
abordaron diversos temas relativos al Tamarugo y su ecosistema, desde los
ambitos biolégico, normativo, estado de conservacion, amenazas y lineamientos
de politica nacional. Posteriormente, los participantes discutieron y generaron
propuestas para formular la vision del plan, Alcance del plan, Amenazas sobre la
especie y sus estrategias. La participacion ha sido una constante en el desarrollo
de este proceso, ya que desde 2013 se han realizado reuniones, talleres,
consultas y gestiones tendientes a organizar y sumar actores de todos los ambitos
de la sociedad para compartir el conocimiento de la especie y tomar acuerdos en
pos de la proteccion y conservacion de este sobreviviente del desierto mas arido
del mundo emblemético de nuestra flora terrestre. Finalmente el presente plan
aspira a constituirse en una guia de referencia y orientacién para las actividades
de protecciébn y conservaciéon de la especie, basado en la metodologia de
estandares abiertos para la conservacién y como horizonte de vigencia de 5 afios,
al término del cual debera realizase una evaluacion y revision completa del

documento y sus avances.
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3 INTRODUCCION 7

En la actualidad, como consecuencia de la intensa explotacion que sufrieran los
bosques por su lefia y carbdén durante el auge de la industria salitrera
principalmente, trajo como consecuencias la transformacion del paisaje natural y
una grave disminucion de las masas boscosas naturales.

El tamarugo (Prosopis tamarugo Phil.) es una de las especie arboreas nativas y
endémicas de Chile, vale decir, planta que crece en forma natural solo en el
territorio nacional, esta listada en la categoria vulnerable, o que significa que en
su medio natural existe un numero de ejemplares que estan seriamente
amenazados si los factores causales contintan operando.

La conservacion del tamarugo, estd completamente ligada al mantenimiento de las
condiciones naturales de su habitat, ya que en la actualidad, gran parte de su area
de distribucién esta siendo alterada por actividades mineras, ganaderia, cortas
ilegales y extraccion de agua de sus napas freaticas.

Por esta razon se requiere desarrollar acciones destinadas a impedir que continte
el deterioro del tamarugo, ampliar su conocimiento y reglamentar y controlar
adecuadamente su manejo cuando esto sea posible.

Esta propuesta estd amparada en la Politica Nacional para la Proteccion de
Especies Amenazadas (CONAMA, 2005) y en el programa para la Conservacion
de Flora y Fauna Silvestre Amenazada de Chile (CONAF, 1999), constituyéndose
asi en un aporte a la planificacién y conocimiento de la especie.

Durante el afilo 2014, la Corporacion Nacional Forestal, Region de Tarapacd, a
través del Departamento de areas Silvestres Protegidas de Tarapaca, organizo el
Seminario Actualizacion del estado del conocimiento del Tamarugo
(Prosopis tamarugo phil.) en Chile”, que se realizé en la ciudad de lquique, el
cual estuvo destinado a reunir a los distintos actores involucrados directa e
indirectamente en la conservacion y manejo de la especie tamarugo, y con la
finalidad de realizar un andlisis critico de los problemas que afectan su estado de
conservacion, asi como de definir los objetivos y lineamientos, necesarios para la
Actualizacién del Plan en si.

Fruto de lo anterior, en el afio 2015 con la aplicacién de la metodologia de
estandares abiertos a traves del software Miradi CONAF Tarapaca se compromete
por un Convenio de desempefio colectivo (CDC) a la Actualizacion del Plan
Nacional de Conservacion del Tamarugo, de acuerdo a lo anterior se presenta a
continuacion el “Plan de Accion para la Conservacion del Tamarugo (Prosopis
Tamarugo Phil.),
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4 ANTECEDENTES GENERALES

4.1 Geénero Prosopis

El género Prosopis es considerado como un grupo filogenéticamente antiguo
dentro de la subfamilia Mimosoideae (Burkart, 1976), que se pone en evidencia
con los muchos grupos diferenciados de especies que se han desarrollado y con
la frecuente hibridacion entre estos grupos, dando origen a varios linajes y una
gran diversidad de formas con elevado grado de especializacién (Folliott y
Thames, 1983).

Las especies del género Prosopis van desde arbustos de tamafio mediano a
arboles de didmetro amplio que pueden llegar a tener una altura de 20 mts. con
troncos de mas de un metro de diametro. En su mayor parte tienen espinas en las
ramas y las hojas, al igual que las de muchos otros arboles de la familia de las
leguminosas, son compuestas, formadas por numerosos foliolos que le confieren
la apariencia de plumas. Sus flores son pequefas y generalmente se encuentran
agrupadas en inflorescencias esféricas o alargadas. El fruto es generalmente
recto, falcado, anular, o enrollado en una espiral suelta y abierta o apretada como
tornillo; en su interior se encuentran las semillas encerradas en segmentos del
endocarpio.

Aunque algunas especies de Prosopis crecen también cerca del agua, otras se
encuentran en lugares tan secos donde dificilmente puedan sobrevivir otras
plantas. Pueden tolerar y aun crecer con rapidez en suelos salinos o de baja
fertilidad. Generalmente necesitan 250 mm. anuales de lluvia, pero algunas
especies se adaptan a zonas donde la pluviosidad anual alcanza a la cifra de 75
mm. o menos. Soportan facilmente largos periodos de sequia aun produciendo
abundantes vainas, la cual tiene un valor alimenticio que puede compararse con el
de la cebada o el maiz.

Existen 44 especies de Prosopis distribuidas en las areas aridas y semiaridas de
América del Norte y del Sur. Comparativamente, hay sélo cuatro especies en el
Viejo Mundo que se hallan en Africa y Asia. Hay una gran diversidad morfoldgica
en las especies de Prosopis de América del Sur y Central y estas mismas
caracteristicas morfolégicas se encuentran a menudo también en las especies de
América del Norte, por lo cual se ha mencionado este hecho como una evidencia
de que Prosopis es muy probablemente de origen sudamericano, dispersandose
del sur hacia el norte. (Serra et al., 1988)
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Algunas especies de Prosopis son excelentes para el control de la erosién, para 9
fijar dunas en la costa, para ser utilizadas como rompe vientos y para reforestar
tierras baldias. Por ejemplo, se han usado especies de Prosopis en la India, para
detener la

erosion que esta causando el avance del desierto de Rajputana (Thar) hacia
Nueva Delhi. Ademas, tiene otros variados usos, entre ellos: maderas, lefa,
carbon; Se fabrican muebles, marcos, durmientes, carros, postes, barriles, toneles,
tarugos, pisos, parquet, poleas, hormas, etc.

El fruto es una vaina indehiscente, con mesocarpio mas o menos fibroso o
pulposo. Segun las especies y variedades cambia su forma, estructura y
composicion. Estos crecen en pequefios tallos formando racimos de hasta doce
vainas. Son de unos 3 a 20 cms. de largo, generalmente planas y enroscadas en
forma de espiral y contienen varias semillas alojadas en una pulpa dulce, muchas
veces seca y de color amarillo.

Los frutos de Prosopis se encuentran entre los alimentos mas antiguos utilizados
por el hombre prehistérico en el Nuevo Mundo y hasta la actualidad han
constituido una fuente de carbohidratos y de proteinas para muchos habitantes de
los desiertos. Empleandose también en pastas, miel y en la elaboracién de
bebidas, especialmente alcohdlicas.

Para el ganado, el valor principal reside en el fruto. El follaje es menos utilizado y
s6lo aprovechado cuando estd muy tierno.

4.2 Familia Mimosaceae

Presenta alrededor de 50 géneros y cerca de 2400 especies, de distribucion
pantropical y subtropical, escasa en la zonas templadas (Goldberg, 1986). Se
caracteriza por presentar arboles o arbustos, muy raramente hierbas; hojas
comunmente bipinadas, raramente simple-pinadas; flores hermafroditas,
pequefias, espigadas, racemosas 0 capitadas, actinomorfas, 3—6 generalmente 5-
meras; caliz tubular, valvado, 5 lobulado o dentado; pétalos valvados, conados en
un tubo corto, comunmente hipdginos; estambres iguales en namero que los
sépalos 0 mas numerosos o infinitos, libres o monodelfos; anteras pequefias, 2-
celdas, abriéndose longitudinalmente, a menudo con una glandula caduca en el
apice; ovario supero; fruto una legumbre; semillas con endosperma escaso 0 sin
él.
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4.3 Especies Chilenas mas comunes

En Chile, el género Prosopis esta representado por 6 especies que corresponden
a: Prosopis alba Griseb., Prosopis burkartii Mufioz, Prosopis chilensis (Mol) Stuntz
var. chilensis, Prosopis flexuosa DC., Prosopis strombulifera (Lam.) Benth.,
Prosopis tamarugo Phil., con una distribucién latitudinal que va desde la primera
region de Tarapaca hasta la VI Region de O’Higgins, abarcando aproximadamente
17° de latitud, con la distribucidbn mas septentrional representada por P. tamarugo
y P. burkartii y la mas meridional por P. chilensis (Tabla 1). De estas especies
Prosopis tamarugo, Prosopis burkartii y Prosopis chilensis var. chilensis son
endémicos para nuestro pais (Serra et al., 1988).

Tabla 1 : Distribucion geografica de las especies chilenas del género Prosopis
(CONAF, 2002)

Especie Regiones de Chile
n_um v VvV RM VI

Prosopis tamarugo
Prosopis burkartii
Prosopis alba
Prosopis flexuosa
Prosopis strombulifera
Prosopis chilensis

X XX X|—
X X

X X X

X X

X

X

X
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4.4 Antecedentes de la Especie : Prosopis tamarugo Phil

4.4.1 Clasificacion Taxonémica

Division Magnoliophyta (Angiospermas)
Clase Magnoliopsida (Dicotiledéneas)
Subclase Rosidae

Orden Fabales

Familia Mimosaceae

Género Prosopis.

Especie Prosopis tamarugo Phil.

Nombre vernacular Tamarugo

4.4.2 Descripcion Morfologica

4.4.2.1 Aspecto General

Arbol que alcanza en promedio 15 m de altura, 0.50 a 0.80 m de diametro de
tronco y un diametro de copa de 15 m a 20 m. Sus ramas nuevas son delgadas y
angulosas y poseen espinas de base ancha y de unos 3 cm de largo (Habit et al.,
1981). Corteza rugosa, pardo-oscura, con fisuras irregulares, longitudinales a
oblicuas.

El tamarugo posee un doble sistema radicular, uno pivotante o de anclaje, formado
por 3—4 raices gruesas, no ramificadas, que alcanzan una profundidad maxima, en
suelos francos, de 7 m a 8 m. y una masa o conjunto de raices absorbentes
superficiales que se desarrolla a una profundidad no mayor de 1.50 m (Contreras,
1978)

4.4.2.2 Hojas

Son cortas, bipinadas compuestas, glabras y caedizas, con 15 pares de foliolos de
cinco milimetros. Entre la bifurcacién de los ejes secundarios, existe una glandula
redonda, pequefia. El receso invernal de esta especie estd muy ligado a las
condiciones climaticas, de tal modo que la caida de las hojas no ocurre con la
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misma intensidad todos los afios, esto permite encontrar hojas en crecimiento
durante cualquier época del afio, como asi mismo, hojas que permanecen en el 12
arbol por largos periodos (Maldonado, 1918; Burkart, 1976; Mufioz et al., 1978;
Rodriguez et al., 1983).

4.4.2.3 Flores

Flores perfectas, actinomorfas y hermafroditas; de céliz gamosépalo de cinco
sépalos fusionados formando un capuchon y de corola gamopétala formado por
cinco pétalos amarillos, pubescentes sdlo en la parte media y con vellosidades
largas en la cara interna; Androceo con diez filamentos estaminales cortos o
largos y de colores vivos con antera versatil; Gineceo con pistilo de estilo largo o
corto; ovario unicarpelar supero pubescente; estigma poco notorio. Inflorescencia
en espiga cilindrica (Rodriguez et al., 1983). La época de floracion plena es entre
los meses de agosto a noviembre,

Las flores del tamarugo son polinizadas por insectos himendpteros como Centrix
mixta y la abeja comun Apis mellifera que son sus principales agentes
polinizantes, con un periodo de actividad maxima entre comienzos de septiembre
y noviembre. (Habit et al., 1981).

4.4.2.4 Fruto y Semillas

Legumbre indehiscente, coriacea, amarilla a verde-amarillenta, con forma de mani
de 25 mm. Las semillas son pequefias, lisas y mas o menos brillantes, ovoides a
piriformes de color oscuro, comprimidas y separadas por tabiques, de 8 — 10
semillas por fruto (Rodriguez et al., 1983;Trobok, 1985).

4.5 Crecimiento y Productividad

El tamarugo es una especie autéctona poco conocida, ignorandose las etapas
sucesionales de su aparicion, como también de su dispersién. Se han determinado
edades de tamarugos en el sector de la Tirana asignandoles aproximadamente
cuatrocientos afos de edad (Mufioz, 1965). Ver figura 1.

Durante 1968 se realizaron diversos estudios tendientes a relacionar el
crecimiento del tamarugo, y las variables controladas de edad, distanciamiento de
plantaciéon y profundidad de la napa freatica (Instituto Forestal, 1971), los
resultados fueron los siguientes:
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Fgura 1 Tamarugo enla Pmpa del Tamarugal

45.1 Crecimiento

El crecimiento del arbol ocurre durante todo el afio, siendo méaximo en los meses
de agosto a noviembre, en la época de floracién plena, y minimo entre marzo y
julio. Sin embargo, Acevedo (1977) establece un periodo de receso invernal, por la
inactividad savial.

La relacion edad-estatura del tamarugo es asintética, pues en los primeros 24
afos tiene un crecimiento positivo que alcanza una altura promedio de 10 m; este
crecimiento no se incrementa significativamente a los 40 afios de edad.

Numerosos experimentos de laboratorio demostraron la estrecha relacion entre
crecimiento y presion osmotica de la solucién nutritiva (Instituto Forestal, 1971).
Esta relacion indica que las soluciones salinas, actian como inhibidoras del
crecimiento.

El crecimiento de la copa del tamarugo, base del rendimiento de hojas y frutos,
esta en relacion directa con el distanciamiento de las plantaciones (6 m x 6 m; 7 m
x7m; 10 mx 10 my 13 m x 13 m), a mayor distanciamiento mayor es el dosel.
Por lo tanto, con el conocimiento del ritmo de crecimiento de la copa en funcién de
las variables analizadas, es posible determinar la velocidad con que se cubre una
superficie plantada dependiendo de la densidad inicial de plantacion.
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45.2 Productividad
14

De acuerdo a los conocimientos que se tienen hasta el momento, es
practicamente imposible estimar la vida productiva del arbol. Se conoce cuando se
inicia la vida productiva que ocurre entre el 7° y 8° afio después de su plantacion,
pero se ignora el periodo productivo en afios, aunque por los ejemplares que
existen en la Pampa puede considerarse que dicho periodo es muy amplio.

La productividad del tamarugo esta relacionada con la edad, distancia de
plantacion, profundidad y calidad del agua de la napa freatica. Asimismo, el
manejo inicial que se observa en las plantaciones y los factores sanitarios,
especialmente de plagas entomoldgicas y sus tratamientos también tiene marcada
incidencia en la productividad.

La fructificacion se presenta uniformemente en la copa del arbol; los frutos al caer
se distribuyen en el suelo, existiendo mayor densidad en la proyeccién de la copa
del arbol. (Ver figura 2)

Segun lo informado por Oyarzun (1967) en un control realizado en el afio 1957 a
19 arboles, se obtuvo un peso medio de 2,10 kg de fruto por metro cuadrado en la
proyeccion de la copa de los arboles; asimismo, en arboles de 30 afios de edad, el
promedio de frutos y hojarasca por metro cuadrado de la proyeccion del arbol,
observé un rendimiento de 3,40 kg/m? de materia seca; en arboles de 18 afios el
promedio fue de 1,80 kg/m? de materia seca (Instituto Forestal, 1964).

Césa" Cardozo Rojas
Figura 2: Fruto (legumbre) de tamarugo.

]
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4.6 FISIOLOGIA DEL TAMARUGO

El tamarugo es un vegetal que ha demostrado poseer una especial elasticidad
fisioloégica que le permite desarrollarse en condiciones que para otros vegetales
resultarian letales.

Segun Sudzuki (1969), el tamarugo es capaz de absorber por las hojas el agua de
la humedad atmosférica, trasladarla hasta sus raices y exudarla al suelo que las
rodea mediante un proceso similar a la gutacion; ademas la cantidad de agua
absorbida por las hojas esta relacionada con la hora durante la cual fue aplicada la
humedad de saturacion alcanzando el maximo durante la noche. Ademas
establecié que la rapidez con que el agua alcanza el suelo es inversamente
proporcional al tamafio del arbol. Pastene (1972) concuerda que la absorcion foliar
es un hecho y en el caso del tamarugo seria de una magnitud tal que permitiria
una acumulacion de agua en el suelo inmediato a sus raices.

Estudios posteriores de Sudzuki (1969) sefialaron que existen fluctuaciones muy
variadas de la humedad en el perfil edéfico. Esto sugiere, que el agua absorbida
por las hojas no se traslocaria desde los tejidos del vegetal al suelo como
resultado de un simple proceso fisico de succién de este ultimo provocado por el
gradiente negativo que se desarrollaria por la sequia y que tiende a equilibrar el
déficit de difusion de presion y la fuerza de tension de la humedad del suelo sino
gue, posiblemente, intervenga también otro proceso, aun no conocido, que permite
exudar mayor cantidad de agua al suelo.

Sudzuki, Botti y Acevedo (1973) han caracterizado las relaciones hidricas del
tamarugo, estudiando gradientes de potencialidades del sistema suelo-planta-
atmoésfera y de algunos aspectos fisiologicos que pudieran clarificar mas el
proceso de absorcion foliar. Acevedo (1977) determin6 que el tamarugo presenta
una mayor actividad fisioldgica en el verano con un activo movimiento savial y
brotacién; en cambio, en invierno estaria aparentemente en receso, al no
detectarse movimiento savial, escasa brotacion y abundante caida de hojas.
También se detectd que el potencial hidrico de las hojas del tamarugo oscila entre
-15 atm y -47 atm en verano y -24 atm a -80 atm durante el invierno. Sin embargo,
durante el periodo de la investigacion (verano e invierno 1973) no se presenté un
potencial hidrico atmosférico que favoreciera una gradiente de potenciales para la
absorcion foliar.

Acevedo (1977) sefala que el turgor relativo medido en las hojas dio porcentajes
muy altos y relativamente constantes durante todo el dia en verano e invierno, lo
gue indicaria que el tamarugo no tiene déficit hidrico en la rizosfera. Esto fue
complementado al determinar que los estomas presentan un ritmo invertido de
apertura; es decir, se abren preferentemente durante el periodo obscuro (noche)
no presentandose nunca los estomas cerrados o abiertos en un 100%. Las
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variaciones de apertura estomatica muestran una estrecha relacion con el
porcentaje de humedad relativa del aire circundante; mientras mayor sea ésta, 16
mayor es el porcentaje de estomas abiertos, lo cual se determiné claramente en
primavera y verano.

Botti (1970) caracteriza las condiciones hidricas del tamarugo analizando
gradientes de potencial y ciertos aspectos fisiolégicos de la planta que influyen en
el proceso de absorcion hidrica. Asi trabajando en la localidad de Canchones en la
Pampa del Tamarugal concluye: (1) la gradiente de potencial hidrico es inversa,
desde la atmosfera hasta el suelo, cuando la humedad relativa de la atmésfera es
igual o superior a 95%; (2) los estomas, en un alto porcentaje, permanecen
abiertos durante el periodo luminoso y cerrados en el periodo obscuro; (3) durante
el verano el flujo savial descendente en las noches alcanza 4 a 8 horas y
ascendente el resto; (4) el turgor relativo de las hojas presenta un valor muy alto
(80% — 90%) y constante a lo largo del dia y del afio, observandose en la planta
de tamarugo un receso fisiologico invernal, fendmeno que se manifiesta por una
abundante caida de las hojas resultado de la detencion del movimiento savial y la
falta de brotacién y (5) el suelo cercano a la zona rizosfera activa tiene un mayor
contenido de humedad (18.8%) que los sectores a igual profundidad que alcanzan
1.5% solamente.
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4.7 DISTRIBUCION

Esta especie es una especie endémica de las extensas mesetas desérticas al
interior de Ilquique, Region de Tarapaca. En su fitogeografia constituye un
elemento caracteristico de la regién del desierto, subregion del desierto absoluto.

El tamarugo es un arbol que habita extensas cuencas endorreicas sometidas a un
régimen aluvial y con presencia de napas freaticas, donde se desarrollan
concreciones salinas superficiales extremadamente duras. A pesar de que sobre
esta especie se ha originado una extensa bibliografia, no existen mayores
referencias respecto al caracter de las comunidades naturales donde ese arbol era
el elemento dominante (Serra et al., 1988).

De acuerdo a Maldonado (1918), en 1765, el virrey del Pera, don Manuel Amat y
Juniet, mando a levantar planos sobre los bosques de tamarugos existentes, En
estos figuran en casi todas las quebradas cordilleranas que conducian agua a la
extensa Pampa del Tamarugal, y que hoy en dia han desaparecido en su
totalidad”... Esto, da una idea de la magnitud de bosques que existieron en estas
extensas llanuras del Tamarugal, hoy so6lo se encuentran formando agrupaciones,
ya muy raleadas, en Canchones, la Huayca, la Tirana y Pozo Almonte.

4.8 CAUSAS DEL DECRECIMIENTO DE LAS POBLACIONES

A través del tiempo, diversos factores han ido afectando el recurso forestal de la
Pampa del Tamarugal y causando un deterioro progresivo del bosque, entre estos
estuvo la intensa explotacién durante los inicios y auge de la industria salitrera.
Entre los afios 1850 y 1860, existieron alrededor de 100 oficinas salitreras, la
humareda de los fogones se perdia entre los innumerables cerros de la Noria. Los
fogones eran alimentados con troncos de tamarugos y algarrobos de la Pampa del
Tamarugal (Bermudez, 1963). También debi6 existir una importante tala durante la
explotacion de la industria argentifera de Huantajaya y Santa Rosa.

El incremento de la poblacion de insectos dafinos, principalmente lepidépteros,
tales como Leptotes trigemmatus, Hitome sp. y Criptophlebia sailerii, han
provocado severos dafios sobre el follaje, flores y frutos, constituyéndose en plaga
y amenazando la productividad forrajera del bosque (Rudolph op. cit).

Otro factor, es el denominado “fendmeno de marchitez” que se presenta en los
arboles; esta marchitez afecta total o parcialmente a individuos aislados o en
grupos y en zonas distribuidas aleatoriamente. Estudios realizados por Donoso et
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al. (1989), concluyen que el fenbmeno de marchitez, seria causado, en parte por
una excesiva acumulacién de sales en extremo desecantes, en el tejido conductor 18
del xilema, lo que impide gradualmente el flujo savial ascendente. Las sales que

se acumulan corresponden a cloruros, sulfatos, oxalatos y silicatos de sodio y
calcio, por lo tanto, el fendmeno esta asociado a altas concentraciones de estos
cationes y aniones.

4.9 ESTADO DE CONSERVACION

En el simposio “Flora Nativa Arborea y Arbustiva de Chile Amenazada de
Extincibn (Santiago de Chile, 27-30 de Agosto, 1985, organizado por la
Corporacion Nacional Forestal), el conjunto de las especies de Prosopis presentes
en Chile fue clasificada en la categoria de las ESPECIES VULNERABLES.

El caso del estado de conservacion del tamarugo Prosopis tamarugo, requiere de
una consideracion especial. Es un arbol muy estudiado, del cual existen extensas
plantaciones, lo que podria permitir la afirmacién de que es una especie fuera de
peligro.

Sin embargo, en este caso los requerimientos y la validez de la necesidad de
aplicar medidas de conservacion deben orientarse a los muy raros individuos y
rodales naturales que aun existen, que constituyen el reservorio de germoplasma
natural, no intervenido por el hombre y al mismo tiempo contienen una informacion
muy valiosa para el estudio de la especie en la naturaleza (Serra et al., 1988).

En la actualidad se encuentra protegido en el Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estado, bajo la categoria de Reserva Nacional Pampa
del Tamarugal, de 102.250 ha. Existen en la Reserva aproximadamente 17.000
ha. de plantaciones de tamarugo, 1920 has de plantaciones de Algarrobo, 420 ha.
de plantaciones mixtas y 2500 ha de bosque nativo de tamarugo.

De acuerdo a Altamirano (1994), para la Provincia de Iquique se ha estimado una
superficie boscosa de 27.132 ha, cuya composicion arbdrea, se detalla en la Tabla
2.
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Tabla 2 : Superficies boscosas segun composicion arborea 19
RECURSO FORESTAL SUPERFICIE (ha)

Plantaciones de tamarugos 20.315

Plantaciones de algarrobos 3.136

Plantaciones mixtas 441

Bosque natural de tamarugo 3.240

TOTAL SUPERFICIE BOSCOSA 27.132

De las evaluaciones realizadas en 1999, a través de fotointerpretacion, de los
bosques ubicados al interior de la Reserva, especificamente de los salares de
Pintados y Bellavista, se determind que la superficie efectiva de bosque es de
12.037 ha, de estas, 2.712,4 ha. se encuentran afectadas por el fendmeno de
marchitez, (22,5%), 1.050,8 ha corresponden a bosque seco o0 muerto y 8.273,8
ha., a bosque verde (68.76%) (Rudolph op. cit).

Los serios problemas de conservacion que afectan al tamarugo sefialan la
necesidad y la urgencia de desarrollar un plan de conservacion y recuperacion de
la especie que involucre acciones de proteccién, entregue pautas de manejo v,
eventualmente, permita la restauracion in situ de las poblaciones y su hébitat. En
tal sentido los esfuerzos de proteccion deben estar dirigidos hacia las poblaciones
naturales de la especie, respecto a las cuales es necesario efectuar una
prospeccion y evaluacion de su estado de conservacion.

4.10 PROYECTO FORESTAL-GANADERO

La zona de la Pampa del Tamarugal (Figura 3), corresponde a una amplia planicie
gue se extiende entre los 19°33"' S. y los 21°50" S. Esta se caracteriza por
presentar una fisonomia desértica y salina, con una inclinacion de 1% a 2% en
sentido Este a Oeste, y con una altitud que varia entre los 300 y 1.200 m.s.n.m.
Fuerte oscilacion diaria con fluctuaciones cercanas a los 40 °C. La temperatura
minima entre -5 y -12°C y la maxima entre 35 y 36°C. Baja humedad relativa (10 a
30%) y la radiacion solar es de 500 a 550 cal/cm2/dia (Billinghurt, 1893;
Fuenzalida, 1963;Burgos, 1970; Contreras, 1978; CORFO, 1981)
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Figura 3: Ubicacion de la Pampa del Tamarugal.

De acuerdo a cronicas de antafio, esta zona se encontraba densamente poblada
de tamarugos, de ahi su nombre de tamarugal, los cuales fueron fuertemente
explotados a fines del siglo XIX y principios del XX, para ser usados como
combustible por las innumerables mineras que existieron por toda la region.

En la actualidad la masa natural mas extensa se encuentra cerca del poblado de
la Tirana, ubicado al extremo norte del Salar de Pintados. Este remanente cubre
una superficie de mas o menos 100 has. Seguramente la extension original del
bosque nativo de tamarugos de la Tirana era muy superior ya que se han
descubierto trozos semifésiles, en excavaciones recientes, en amplios sectores de
las inmediaciones (Habit, 1981).

La comunidad vegetal actual es muy homogénea y esta formada de escasas
especies, encontrandose mayor variabilidad en donde la napa de agua
subterranea es mas superficial.

4.10.1 Proyecto Inicial

La aridez en el Norte de Chile acentua el problema social que se caracteriza por
graves tasas de desempleo, una gran concentracion de capitales en la actividad
minera, un exiguo desarrollo industrial y una insignificante agricultura ubicada en
muy reducidos sectores. Estos factores, en su conjunto generaron un obstaculo
inmenso al desarrollo social, econdmico y cultural de la poblacion.
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Por lo anterior, la Corporaciéon de Fomento de la Produccién de Chile (CORFO), 21
con el afan de superar en parte, la problemética del desarrollo del Norte, durante

la década de los ‘60 impulso y puso en marcha el “Programa Nacional de
Desarrollo Ganadero”, el cual pretendié transformar el desierto en un ecosistema
silvo — agropecuario, utilizando como materia prima los recurso naturales de la
region, transformandolos en permanente y estable.

Aun cuando existia escaso conocimiento cientifico que sustentara este
planteamiento, la CORFO fue capaz de demostrar la factibilidad de desarrollar un
sistema de explotacion de ovinos en un ambiente desértico.

En 1964 se iniciaron las experiencias ganaderas, luego de una serie de estudios e
investigaciones preliminares. (Kretschmer, B., 1964).

Hasta 1966 se trabaj6é e investigd exclusivamente en aspectos de produccién
animal, adaptandose diversas razas ovinas y caprinas que respondian a la base
alimenticia proporcionada por el Unico recurso del sector, sin afectar los indices
normales de produccion y fertilidad.

En 1967 se iniciaron los estudios forestales tendientes a determinar mejores
sistemas de plantacion y multiplicacién de los arboles a base de semillas. Otros
aspectos basicos en fisiologia vegetal fueron abordados a fin de conocer la
absorcion de la humedad atmosférica a través del sistema foliar.

A continuacion se resumen las principales conclusiones obtenidas después de
cinco afos de trabajo:

- El Tamarugo, es un arbol de facil propagacion si se emplean las técnicas
adecuadas (CORFO, 1970; Lanino, 1972).

En aquellos sectores donde las napas freaticas se encuentran entre 2—10 m. de
profundidad, son los mas aptos para forestar y a un menor costo de plantacion,
limitando asi el riego a un corto periodo inicial.

- El tamarugo vegeta en suelos con una gruesa costra salina superficial de
0.10 a 0.60 metros de espesor. También se adapta y vegeta en suelos sin
cubierta salina, tanto arenosos como arcillosos. En todo caso, es una especie
gque tolera altos grados de salinidad una vez iniciada la etapa de anclaje
radicular.
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Los suelos forestados evaporan menor cantidad de agua que las areas sin
forestar. Las mediciones realizadas determinaron que la evaporaciéon anual 22
dentro del bosque fue de 309 m*/ha y fuera del bosque de 1.590 m®ha.

La fisiologia del tamarugo es muy particular, en determinadas condiciones de
una alta humedad atmosférica que supere el 80%, la especie absorbe agua a
través de su sistema foliar, transportandola al sistema radicular y
depositdndola en la microrizosfera de donde es reabsorbida como agua
(Sudzuki, 1969). Esta caracteristica explica la razon por la cual prosperan
tamarugos en areas donde la napa freatica se encuentra a 40 0 mas metros
de profundidad, no existiendo entre ésta y el arbol un contacto radicular.

El tamarugo es un arbol que produce abundante forraje muy apetecido por el
ganado menor, ovinos y caprinos como también por ganado mayor,
preferentemente bovinos y equinos.

El forraje se presenta en tres formas: fruto (legumbres); hojas que pueden ser
ramoneadas directamente de las ramas accesibles y heno, que se acumula
en el suelo en la proyeccion de la copa del arbol.

En cuanto al valor nutritivo, el tamarugo es un buen alimento ya que contiene
aproximadamente un 5% de proteina cruda digestible y el total de nutrientes
digestibles alcanza a 55%. Los hidratos de carbono y la proporcion de fibra
son adecuadas y entran en su composicion las grasas suficientes para que
los ovinos y caprinos no sufran deficiencias.

La carga animal que puede soportar una hectarea de tamarugo en plena
produccion, es de 10 ovejas, lo que se logra a los 15 afios de la plantacion,
superando la carga animal de una pradera natural.

Las especies y razas que mejor se adaptaron al ecosistema de la Pampa del
Tamarugal fueron los caprinos de raza Angora y los ovinos de razas Karakul,
Suffolk Down y Merino australiano.
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4.11 PLANTACION Y MANEJO

El ecosistema del tamarugo, restituido antropicamente en la Pampa del
Tamarugal, es considerado como una pradera cuya produccion principal la
constituyen las hojas y frutos, que al caer al suelo, son consumidos por el ganado.

4.11.1 Recoleccion de semillas y reproduccion.

El sistema de recoleccién de semillas consiste en marcar los arboles productores
segun sus caracteristicas fenotipicas; recolectar los frutos procediendo a limpiarlos
mecanicamente y luego molerlos en un molino de piedra con 4 mm de separacion;
después, por cribado y flotacién, se obtiene la semilla limpia. Debe prevenirse el
dafio de insectos antes del almacenamiento. Un kilo contiene entre 65.000 y
75.000 semillas. Para una adecuada germinacion de las semillas deben ser
escarificadas con acido sulfarico por siete minutos con el objeto de producir un
desgaste de la cuticula y facilitar el intercambio de gases y la penetracion del agua
por la Unica abertura-micropilo que tiene la semilla. Esto produce la rehidratacion
de los coloides y permite un 6ptimo proceso de la germinacion y por ende la
produccion de nuevas plantas.

4.11.2 Vivero.

En el vivero se prepara una mezcla de suelo y guano de oveja en proporciéon de
2:1. Se llenan bolsas plasticas, sin agujeros, de 12 cm de didmetro por 30 cm de
longitud, las que actian como macetas. Estas se ubican en platabandas bien
niveladas. La siembra se hace con 3-5 semillas por bolsa a una profundidad de
1.5 cm. En cuanto a riego, lo méas importante es mantener hiumeda la parte
superficial donde estan ubicadas las semillas sin producir acumulacién de agua
para evitar la infestacion de hongos. Una vez germinada la semillas y emergida la
plantula se riega con mayor cantidad de agua pero con intervalos de tiempo mas
largos, asegurando el suministro de humedad a la raiz que va creciendo en
profundidad.

La plantula permanece en vivero de 3 a 5 meses, hasta que alcance una estatura
de 8-10 cm. Como el desarrollo radicular es rapido y vigoroso hay que evitar que
las raices pasen o rompan la bolsa de plastico (Lanino, 1972).
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4.11.3 Plantacion:

Se realizaron en bloques de 1 km? que corresponde a 100 ha. Utilizandose los
siguientes sistemas de plantacién: 10 x 10 m y 15 x 15 m en cuadrado y
triangulacion. (Ver figura 3).

El hoyo de plantacién de unos 30 cm de didmetro por 40 6 50 cm (ver Figura 4) de
profundidad puede hacerse en forma manual o mecanica. En el primer caso
pueden tener un diametro mayor debido al proceso de remocion de las costras
salinas superficiales; en el segundo caso se ejecuta la operacion con un tractor
oruga con pala frontal de disefio especial que deja una especie de trinchera de 80
cm de ancho por 1 m de longitud en su base. Al efectuar esta operacion se llega al
suelo agricola. La profundidad de la taza depende del terreno. Descubierto el
suelo se hace el hoyo de plantacion, el cual puede hacerse manual o por medio de
un barreno hoyador accionado mecanicamente. Antes de plantar se da un riego de
saturacion al hoyo de plantacion a fin de humedecerlo lo mas profundo que se
pueda.

4.11.4 Riego.

Para que las plantas se establezcan normalmente la cantidad de agua de riego
debe ser suficiente como para que penetre hasta el sector de las raices
manteniendo humeda esa zona. El nUmero de riegos de establecimiento segun las
condiciones del nivel freatico y profundidad de la humedad va a variar
considerablemente (Lamagdelaine, 1972). En promedio se puede calcular que
durante el periodo de establecimiento se aplican 11 riegos. El establecimiento de
la planta se caracteriza por la emision de brotes nuevos y cuando esto sucede, los
riegos pueden distanciarse a 20 dias uno de otro (Lanino, 1972).
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Figura 4: Diagrama del hoyo de plantacion.
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4.11.5 Manejo del bosque:

Las actividades de formacion del bosque no terminan cuando las plantulas han
arraigado y se suspenden los riegos. Debido al crecimiento abundante de las
ramas basales y la presencia de espinas en aquellas, se hace necesario efectuar
poda de éstas cuando el arbol cumple entre 4 y 6 afios, pues las ramas dificultan
el acceso de los animales al forraje.

La poda se hace manualmente, usando un rozén. Las ramas se eliminan o se
cortan tomando en cuenta la altura conveniente para que puedan penetrar los
animales. Las ramas luego se amontonan y pueden ser utilizadas para construir
las cercas divisorias de los potreros.

4.11.6 .- Produccién de frutos

Los antecedentes que se tienen de la capacidad forrajera del tamarugo son
escasos y variables, exceptuando el trabajo de Elgueta y Calderon (1970). La
caracteristica general que se observa es la gran variabilidad individual en cuanto a
la produccién de forraje que existe entre arboles vecinos de la misma edad. Este
aspecto es comun para aquellas especies propagadas por semillas y, mas aun, si
se considera que la variabilidad aumenta por ser la Pampa del Tamarugal el mas
probable centro de origen de esta especie. (Klein, 1970).

i:igufa 5: Vista aérea de partes del bo'sql]e platao por la Corprci()n de Fomento en el
fundo Refresco y vista del bosque verde de Tamarugos en la Pampa del Tamarugal.
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Con el objeto de evaluar el rendimiento de frutos (Klein, 1970), en diversos
sectores del bosque adulto, se coseché en forma total y parcial 42 arboles de las 27
secciones N°1 y N°3 del bosque de Junoy que fueron plantados cerca de 1930, a
una distancia de 20 m x 20 m en cuadrado. Un sector fue tratado una vez con
Endosulfan y otro permanecié sin tratamiento. La cosecha parcial se realizé a
través de 8 canaletas de 1 m? de superficie colocandolas en forma radial respecto
al tronco. La cosecha total se realiz6 barriendo el suelo y recogiendo todo el
material para seleccionarlo después. Se tomaron todas las caracteristicas del
arbol (radio, altura promedio, nimero de fustes en cada hoyo, niumero de fustes a
1 m de altura y diametro, tipo de copa, numero de ramas rastreras, tipo de fruto,
distribucion del fruto en el area de copa y sanidad general). En el laboratorio se
estudiaron muestras de 100 frutos de cada arbol cosechado observando los
parametros siguientes: volumen, peso y sanidad. En este aspecto se considero el
tipo de dafio presente y su causante, entre los que destacaron la palomilla violeta
Leptotes trigemmatus, Butler y la polilla del fruto Cryptophlebia carpophagoides,
Clarke y ademaés el dafio producido por el ratdbn pampino (Phyllotis magister).

En la evaluacion de dafios Klein (1970) toma en consideracién la enorme
variabilidad de los rendimientos de fruto en relaciébn a los datos relativamente
homogéneos del area de copa.

Si se considera el promedio de las observaciones efectuadas resultan
rendimientos de 57.361 kg. de fruto en tamarugos adultos con una pulverizacion
qguimica. Esta cifra equivale, en promedio, a un rendimiento de 0.508 kg por metro
cuadrado de area de copa, cifra muy inferior a la estimada por Oyarzun (1967) y
otros autores.

Hasta la fecha, el principal uso de los bosques de Prosopis, ha sido el
aprovechamiento forrajero, como alternativa productiva, para los asentamientos
humanos que viven de la ganaderia, sin embargo, desde un tiempo a esta parte,
existe un deterioro progresivo del bosque que estd provocando una drastica
disminucién de la productividad forrajera. Cabe mencionar que la capacidad de
carga estimada en los afios 60 a 70 era del orden de las 5 a 10 ovejas por ha.,
actualmente el bosque no supera las 0,6 a 1,0 oveja por hectarea. (Datos
obtenidos en terreno de acuerdo a la cantidad de ganado que poseen los actuales
arrendatarios de talaje en la Res. Nac. Pampa del Tamarugal, afio 1997).

En un estudio realizado en 1999, en base a fotointerpretacién de los bosques
ubicados al interior de la Reserva se determiné que la superficie efectiva de
bosque es de 12.037 has, de las cuales 2.712,4 has., se encuentran afectadas por
el fendbmeno de marchitez (22,5%); 1.050,8 has. de bosque seco o muerto y
8.273,8 has. de bosque verde (68.76%).

Esta situacién de deterioro se complica mas aun, por la presencia del taladrador
Achryson philippii, ya que a medida que los arboles van marchitandose, son mas
vulnerables al ataque de este agente. Al respecto, en el afio 2000, se chequeo un
total de 1278 arboles, identificAndose en cada caso su condicion fisiologica y la
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presencia o ausencia de perforaciones en su madera, los resultados indicaron que
el 2,3% de los arboles verdes, el 63,5% de los marchitos y el 100% de los arboles 28
secos, presentaron dafios causados por el Achryson phillipi (Rudolph op. cit).

En el afio 2006 se inicio un estudio sobre el estado del bosque con imagenes
satelitales de alta resolucion, con estas se obtendran varios productos destacando
el censo de arboles, coberturas de copas y vigor de la vegetacion.

Otro aspecto interesante de este estudio sera el empleo de las herramientas que
ofrecen los Sistemas de Informacion Geograficas con el cual se podran realizar
otras aplicaciones a futuro.

5 PLAN DE ACCION PARA LA CONSERVACION Y MANEJO DEL
TAMARUGO (Prosopis tamarugo Phil.)

5.1 Metodologia parala elaboracién del Plan
Estandares abiertos

Para la elaboracion del Plan de Accion (PdA) de CONAF para la conservacion
delTamarugo, se utilizé la metodologia de planificacion segun los “Estandares
Abiertos para la practica de la conservacién” (CMP, 2007). Los Estandares
Abiertos son producto del trabajo y colaboracion de la Alianza para las Medidas de
Conservacién (CMP) y busca reunir los conceptos, alcances y terminologia
comunes para el disefio, manejo y monitoreo de proyectos con el fin de ayudar a
quienes trabajan en este campo a mejorar la practica de la conservacion.

La planificacion segun los Estandares Abiertos requiere cinco pasos que
comprenden el ciclo del manejo de proyectos (ver figura a continuacién). La
estructura béasica de estos pasos generales es ampliamente utilizada en la
conservacion y otros campos que implementan proyectos para alcanzar objetivos
claramente definidos.

Los pasos son:

1. Conceptualizar qué es lo que se desea alcanzar en el contexto de donde se
esta trabajando.

2. Planificar tanto sus Acciones como el Monitoreo.

3. Implementar tanto sus Acciones como el Monitoreo.
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resultados para Adaptar el proyecto y elevar al maximo el impacto. 29

Capturar y Compartir los resultados con las audiencias externas e internas
clave para promover el Aprendizaje.

1. Conceptualizar
& Definir el equipo
» Definir el alcance, visién,
objetos de conservacidn
* ldentificar amenazas criticas
+ Completar el andlisis situacional

2. Planificar Acciones y|
Monitoreo
« Desarrollar objetivos,

5. Capturar y Compartir |
el Aprendizaje

« Documentar dlaprenazie | AliaNZa para las

. gomp:‘:r el apr::;di'zajdee Medidas de Bselrategias. supuestos y metas
» Construir un ambiente M « Desarrollar el plan de monitoreo’
aprendizaje ) ConservaCIén o Desarrollar el s:an operativo /‘
*  Estandares
Abiertos
= _ = e .L_\
4. Analizar, Usar, y 3. Implementar

Adaptar

» Preparar datos para el analisis
* Analzar resultados
= Adaptar el plan estratégico

Acciones y Monitoreo

« Desarrollar el plan de trabajo y
cronograma

* Desarroflar el presupuesto

¢ Implementar planes
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Taller de Expertos

La implementacion de la planificacion segun los Estandares Abiertos tiene el
propésito de proveer los pasos y la orientacion necesaria para la implementacion
exitosa del PdA. Taller de expertos En los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto
de 2015 se realizaron 7 talleres para la elaboracion del PdA (lquique), en los
cuales participaron los profesionales de la institucion de mayor experiencia en la
conservacion del Tamarugo, ademas de autoridades regionales y nacionales de la
Gerencia de Areas Silvestres Protegidas de CONAF. Durante estos talleres se
desarrollaron los pasos 1 y 2 mencionados con anterioridad (Conceptualizacion y
Planificacion), incluyendo todas las actividades para cada uno de los pasos, segun
el proceso de planificacion de los Estandares Abiertos. Durante los primeros
talleres se realizO una evaluacion de la situacién actual de conservacion de
Tamarugo (Prosopis tamarugo) en el SNASPE y se definieron algunos aspectos
basicos del PdA (equipo de trabajo, vision, alcance y amenazas) con la
metodologia de EA. Durante los préximos talleres se realiz6 una evaluacion y
priorizacion de estrategias para revertir las amenazas identificadas antes, ademas
de establecer actividades especificas para cada una de las estrategias priorizadas,
con su temporalidad y responsables directos (Plan de trabajo).
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Para facilitar el desarrollo de los talleres y la implementacion y seguimiento del
PdA para la conservacion del huemul se utilizd el software gratuito MIRADI
(www.miradi.org), desarrollado para fortalecer la aplicacion de la metodologia de
Estandares Abiertos.
5.2 Conceptualizar
5.2.1 Equipo de Trabajo
Nombre| Apellido |Organizacién Funcién Roles Email Numero
Telefénico
Raul Caqueo CONAF Administrador | Team Member; raul.caqueo@conaf.cl 057-
Reserva 2383537
Nacional
Pampa del
Tamarugal
Jorge Valenzuela | CONAF Profesional |Team Member; jorge.valenzuela@conaf.cl | 057-
de Apoyo 2383537
Depto. ASP
Juan Boudon CONAF Jefe DASP Leader/Manager;Team | juan.boudon@conaf.cl 057-
Ignacio Member; 2383537
Julio Barros CONAF Director Team Member; julio.barros@conaf.cl 057-
Regional 2383537
Sergio |Barraza CONAF Jefe  depto. | Team Member; sergio.barraza@conaf.cl |057-
Forestal 2383537
Enzo Solimano |CONAF Profesional Team Member; enzo.solimano@conaf.cl |057-
de apoyo 2383537
depto forestal
Rafael |Gonzalez |CONAF Jefe de | Team Member; Rafael.gonzalez@conaf.cl | 057-
fiscalizacion y 2383537
evaluacion
Ambiental
Cristian |Gonzalez |CONAF Profesional Team Member; rodolfo.gonzalez@conaf.cl | 057-
de apoyo 2383537
depto. de
Fiscalizacion
y evaluacion
ambiental
Cristian | Jofre CONAF Profesional Team Member; cjjofre@uc.cl 057-
de apoyo 2383537

depto forestal
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5.2.2 Alcance del Plan

La distribucion geografica del Tamarugo (Prosopis) asociada al SNASPE y su area
de distribucion

5.2.3 Vision

Conservar el habitat del prosopis tamarugo protegiendo y fomentando la
recuperacion de poblaciones naturales y plantaciones a traves del uso sostenible
contribuyendo al buen vivir de las comunidades locales.

5.2.4 Amenazas

Se identificaron 12 amenazas directas sobre las poblaciones de Tamarugo, las
cuales se calificaron segun su alcance, gravedad e irreversibilidad:

Amenaza Alcance Gravedad Irreversibilidad

Presion sobre el acuifero
Alto
del tamarugal

Tala ilegal

Desarrollo inmobiliario

Malas practicas ganaderas

Plan de manejo
desactualizado de la
Reserva Nacional Pampa
del Tamarugal
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Evaluacion  actual del
estado biolégico de la
especie prosopis tamarugo

Desarrollo industrial en la
zona aledafna

Derecho sobre propiedad
asociado a tamarugo

Desconocimiento de la
sociedad civil sobre la
especie

Alto
Como resultado, se obtuvo la calificacién final para cada una de las amenazas, a
nivel nacional:

Ausencia de forestacion y
reforestacion

Evaluacion de las acciones
de manejo sobre la especie

Amenazas Clasificacion
Final

Presién sobre el acuifero del tamarugal Alto

Tala ilegal

Desarrollo inmobiliario

Malas practicas ganaderas

Plan de manejo desactualizado de la Reserva Nacional Pampa
del Tamarugal
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Amenazas Clasificacién
Final 34

Evaluacion actual del estado biologico de la especie prosopis|Medio
tamarugo

Desarrollo industrial en la zona aledafna Alto

cambio climético
Derecho sobre propiedad asociado a tamarugo

Desconocimiento de la sociedad civil sobre la especie Alto

Ausencia de forestacion y reforestacion

Evaluacion de las acciones de manejo sobre la especie

5.2.5 Anaélisis Situacional

Para cada amenaza directa se identificaron sus causas o0 amenazas indirectas y
se identificaron potenciales estrategias (16), con el objetivo de revertir tanto las
amenazas directas como las indirectas, obteniéndose el modelo conceptual final
del Plan de Accion (analisis situacional).



programa de
educacion
parala
consenvacion
del Tamarugo

Establecimiento)

protocolo de.
seguimiento
integral

Aplicacion de
un programa
de

fitosanidad
forestal

Gengrar un
procedimiento
de tecnicas
de plantacion

Realizar un
listado de
investigaciones
a Realizar

Genarar un
progrma de
monitoreo del
comportamientg

Generar
perfiles de
proyectos

Generar un
programa
institucional de
cion

ESTRATEGIAS
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MODELO CONCEPTUAL

Plan de Accion Tamarugo 2015 - 2020 _CONAF

tipo de

germoplasma

hosque!
| senecentes

falta de evaluacion
del resultado del

Falta
sistematizacion de

manejo de las.
plantaciones

minegj

plantacion

sobre la especie
/ prosopis tamarugo

Amenazas

Evaluacion actual
del estado
biologico de la
especie prosopis
tamarugo

plagas

Falfg de
filnanciamiento

@A

variaciones del
nivel del acuifero

Aufencia de
prigrama
instiucional

Dmyec%
fotovoltaico:

Generar

propuesta de
ordenacion
terrtorial

Trabajar en
conjunto con
Mnicipalidades

desarrollo de
proyectos turistic

o0s

Generar &l

mercado ilegal de
carbony Iefia

laRNPT

existencia de
diversos accesos

\A falta de

ordenamiento
territorial de la
RNPT

canpbio de

Tesion antropica crecim

| presion sobre el

Svige el teritorio g

enlacomuna

de pozo
/am‘\{

7{“0"“"“:?(0
sobre ;

acuifero del
tamarugal

ausencia de
forestaciony
reforestacion |

evaluacion de las.
acciones de
manejo sobre la

T
desarrollo
industrial en la

uso fle suelo

Esyrrollo de
agrisyltura

estres hidrico

desconocimiento
de la carga animal

Ita de

i ia hac
tradiciones a especie

asociadas a

la
cosmovision

Tdentificador
los tipos
de manejo

sobrepastoreo
| »l
Estimarla /
capacidad
de carga
Animal
Generar S
inventarios e
nuales g Ezas e
ganado
Tipo
g

de manejo
anadero

/

demanda de
propiedad pyra
senicios minekgs

dem:nd:M

falta de recursos
humanos para
fiscalizacion

\—> \zona aledaiia

desarrollo
inmobiliario

L/

Plan de manejo
desactualizado mpt

tala legal

T
IS

precio del saco
carbony del kg de
lefia

Derecho sobre
propiedad asociado a
tamarugo

falta articulacion entre
senvicios publicos
competentes. sociedad
civily empresas privadas

ambio climatico

)
desconacimiento

de Ia sociedad ciy
sobre |a especi

| ™" Malas practicas

ganaderas

La
distribucior|
geografica
del
Tamarugo
(Prosopis)
asociada al
SNASPE y
su area de
distribucior|

L N

TAMARUGO
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6 PLANIFICAR ACCIONES Y MONITOREO

6.1 Desarrollar Objetivos
Los objetivos especificos definidos para el Objeto de Conservacion (Tamarugo)
son:
a) Incrementar la Abundancia de los Bosques ( N° de ha totales Plantaciones
exitosas o reproduccion Natural Viverizacion)
b) Aumentar la masa boscosa actual de la especie en su area de distribucion
c) Disminuir el nUmero y/o impacto de las amenazas actuales sobre la especie
d) Generar acciones para asegurar la conservacion de la especie y su habitat
de desarrollo
e) Generar acciones para identificar, proteger y fomentar la recuperacion de

poblaciones naturales y/o plantaciones de la especie.
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6.2 Desarrollar Estrategias

EStrategia Impacto Potencial | Factibilidad Valoracidn Final

Aplicacion de un programa de
fitosanidad forestal

Generar un programa de monitoreo del
comportamiento del nivel freatico

Identificador los tipos de manejo

Identificar tipos de Germoplasma en
plantaciones y Bosque Nativo Menos Efectivo

programa de educacion para la
conservacion del Tamarugo

Programa integral de fiscalizacién de
corta y transporte de lefia

Realizar un listado de investigaciones a
Realizar

Trabajar en conjunto con
Municipalidades Menos Efectivo

establecimiento de un protocolo de
seguimiento integral

Estimar la capacidad de carga Animal
por Rodal Menos Efectivo

Generar el Plan de ordenamiento
territorial

Generar inventarios anuales Menos Efectivo
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Generar perfiles de proyectos Menos Efectivo 38

Generar propuesta de ordenacién
territorial

Menos Efectivo

Generar un procedimiento de técnicas
de plantacién

Generar un programa institucional de

forestacion Menos Efectivo

6.3 Desarrollar Actividades

Para cada una de las lineas estratégicas se definieron las actividades a desarrollar
durante el periodo de implementacion del PdA, junto con sus responsables y
plazos (En el informe solo se incluyen las estrategias priorizadas con sus
respectivas actividades)

Estrategia Actividad Responsable Plazo Costo Aprox.
Prospeccion del Sergio Barraza
estado actual de la | Enzo Solimano
existencia de plagas 31,06,2017 | MS500
Sergio Barraza
Generar un Enzo Solimano
Diagnostico 31,12,2017 | M$1.000

Aplicacion de un programa de

fitosanidad forestal Sergio Barraza

Produccion de Bio Enzo Solimano 01,01,2018-
controladores 31,06,2018 | MS$5.000
. By _ Sergio Barraza

liberacion de bio Enzo Solimano

controladores 31,09,2018 | MS$S500

Sergio Barraza

Evaluacion de Enzo Solimano
resultados 31,12,2018
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Generar un
monitoreo
constante de los 52
pozos de CONAF y

Raul Caqueo

39

registrar 01,01,2016
antecedentes en - M$1.000
planilla de datos 31,12,2020 | Anual
Generar un programa de
monitoreo del .
. . Generar alianzas
comportamiento del nivel
fredtico con empresas

privadas, ONG e
m,StIFUCIOneS Juan Boudon
publicas para el
monitoreo del nivel
fredtico en el drea
de distribucién de la
especie 31,12,2016 |-
Celebracion dia
mundial de los
humedales en Raul Caqueo
llamara (2 de 02,02,2016
febrero) - 2020 MS$300
Celebracion dia Raul Caqueo
mundial del Agua 22,03,2016
(22 de marzo) -2020 MS$150
Celebracion dia Raul Caqueo
mundial de la Tierra 22,04,2016

., (22 de Abril) - 2020 MS150

Programa de educacion para
la conservacion del Tamarugo

Celebracion dia Raul Caqueo
internacional de las 09,05,2016
aves (09 de Mayo) - 2020 MS150
Celebracion dia Raul Caqueo
internacional del 28,06,2016
Arbol (28 de Junio) - 2020 M$150
Celebracidn dia
mundial de los Raul Caqueo
animales (4 de 04,10,2016
Octubre) -2020 MS150
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Primera corrida por | Raul Caqueo 08,11,2016 40
el Tamarugo - 2020 MS2.000
Crear mapa con hot
spot de cortas Rafael Gonzales
ilegales Cristian Gonzalez 31,03,2016 | MS$200
Generar acciones
Programa integral de para realizar
fiscalizacion de cortay fiscalizaciones con
transporte de lefia las policias y Juan Boudon
municipios Rafael Gonzalez 31,06,2016 | MS$100
Incorporar a los
POA las Raul Caqueo
fiscalizaciones de
formar periddica 01,01,2016 | MS300
Generar una base
de datos con los Juan Boudon
estudios existentes 31,03,2016 | MS100
Realizar un
_ _ diagndstico de la Juan Boudon
Realizar un listado de informacion faltante
investigaciones a Realizar para la toma de
decisiones 31,06,2016 | MS300
Generar listado con | j,an Boudon
ofertas de lineas de
investigacion 31,12,2016 | MS$S100
Establecimiento de un Generar un Juan Boudon 01,02,2016
protocolo de seguimiento protocolo de Rafael Gonzales -
integral seguimiento Sergio Barraza 31,06,2016 | MS500
01,01,2016
Identificar los -
bosques y sus usos | Todo el Equipo 31,12,2017 | M$1.000
Generar el Plan de
ordenamiento territorial Generar 01,01,2016
cartografias con -
usos actuales Todo el Equipo 31,12,2017 | MS$S500
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Generar
Zonificacién con 01,01,2016
nuevos usos -
definidos Todo el Equipo 31,12,2017 | M$2.000
Ensayos_ ,de Sergio Barraza
plantacion con Enzo Solimano
diferentes técnicas 31,06,2017 | M$1.000

G dimiento d » Sergio Barraza

enelrar.un proce |m|e.r] o de | Evaluacion de los Enzo Solimano
técnicas de plantacién resultados 31,12,2017 | MS$200

nuevas plantaciones | Sergio B:.;Irraza
con técnicas Enzo Solimano 01,01,2018-
validadas 2020 MS5.000
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6.4 Identificacion de los resultados esperados

Para cada una de las lineas estratégicas se identificaron los resultados que se desea lograr una vez implementadas las actividades
especificas del Plan de accion.

Aplicacion de un programa de Fito sanidad forestal

[ Evaluacion actual
del estado
hiologico de la
eSpecie prosopis
tamarugo ]

[plagas]

Aplicacion de
un programa
de

fitosanidad
forestal

(Prospeccion del estado actual")
de la existencia de plagas TAMARUGO

(" Generar un Diagnostico

o
-
’ Produccion de Bio
controladores
liberacion de hio
controladores
AN

( Evaluacion de resultados )
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Generar un programa de monitoreo del comportamiento del nivel freatico
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[ Evaluacion actual
del estado

biologico de la
especie prosopis
tamarugo |
[bosques

senecentes ]

[ presion sohre el
acuifero del
tamarugal ]

[plagas]

TAMARUGO

[variaciones del
nivel del acuifero]

Generar un
progrma de
monitoreo del
comportamiento
del nivel freatico

N

Generar un monitoreo
constante de los 52 pozos de
CONAF y registrar
antecedentes en planilla de

Generar alianzas con
empresas privadas, ONG y
instituciones publicas para el
monitoreo del nivel freatico en
el area de distribuccion de la

[ estres hidrico]
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Identificar los tipos de manejo
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Identificar tipos de germoplasma en plantaciones y bosque nativo
45

[tipo de [plagas] [Evaluacion actual
germoplasma] del estado
| e
biologico de la
BSpecie prosopis
tamarugo ]

Identificar
tipos de
Germoplasma
en
pantaciones y
Bosque
Nativo

TAMARUGO
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. L o 4
Programa integral de fiscalizacion de corta y transporte de lefia 6

TAMARUGO

[mercado ilegal de

carbony lefia]
— _\_’ {tala ilegal]

Programa
integral de
fiscalizacion de
corta y transporte

de lefia

Crear mapa con hot spot
de cortas ilegales

Generar acciones para
realizar fiscalizaciones con
las policias y municipios

Incorporar a los POA las
fiscalizaciones de formar
periodica
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Realizar un listado de investigaciones a Realizar

[Falta
sistematizacion de
investigacion

sobre la especie
prosopis tamarugo [ Evaluacion actual
del estado

biologico de la
especie prosopis
tamarugo |

[falta de
identificacion de
temas de
investigacion]

TAMARUGO

Realizarun
listado de
investigaciones

a Realizar
Generar una hase de
datos con los estudios

existentes

: Realizar un diagnostico : A
de la informacion
faltante para latoma de
decisiones :
Generar listado con
ofertas de lineas de
investigacion
e J
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Trabajar en conjunto con Municipalidades

[presion sobre el
acuifero del
tamarugal ]

TAMARUGO

[desarrollo
inmobiliario ]

[relacion de
pladecoy pnc

tamaw/

Trabajaren
conjunto con
Mnicipalidades

[desarrollo de
TP proyectos turisticos

]
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Establecimiento de un protocolo de seguimiento integral
49

[falta de [Falta

evaluacion del sistematizacion de

resultado del P investigacion

manejo de las sobre la especie

plantaciones | prosopis tamarugo [ Evaluacion actual
del estado

biologico de la
especie prosopis

tamarugo ]

establecimiento
deun
protocolo de
seguimiento
integral

Generar un protocolo de
seguimiento

TAMARUGO

[evaluacion de las
acciones de
manejo sobre la
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Estimar la capacidad de carga Animal por Rodal
50

[Evaluacion actual
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Generar el Plan de ordenamiento territorial —
51

[ Evaluacion actual
del estad,

ia
rosopis
01

[bosques //

senacantas |
‘presion sobre el

=

TATETTE tamarugal ]

ncia de
Torestaciany
reforestacion ] TAMARUGO
[variaciones del
nivel del acuifero ]

[evaluacion de las
acciones de.

‘manejo sobre la

A\ & Goals

Industrial en la
zona aledafia]

Esarollo de
agricultura ]

ctos
fotovoltaicos |

n de manejo
lizado
mpt]

[estras hidrico | T

enerar
Pran de
ordenamiento,

Tdenticar 1o bosques v
sul

[falta de
ordenamiento
herar canoorenes con faritonar de 13

RNPT ]

Enerar Zonmeacion
con NuUevos usos
finidos

Isobrepastoreo ]
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Generar inventarios anuales
52

[ Evaluacion actual
del estado

tamarugo |

TAMARUGO

[ sobrepastoreo |

[Malas practicas
ganaderas ]



PLAN NACIONAL DE CONSERVACION DEL TAMARUGO

Generar perfiles de proyectos
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[ausencia de
forestaciony
reforestacion] TAMARUGO

[Falta de A

fiinanciamiento |

Generar /

perfiles de

& proyectos
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Generar propuesta de ordenacion territorial 5

[ Evaluacion actual
del estado
hiologico de la
especie prosopis
tamarugo ]

[bosques
senecentes ]

[presion sobre el
acuifero del
[plagas] tamarugal ]

TAMARUGO

[variaciones del
nivel del acuifero ]

/6 Goals

[desarrollo
industrial en la
zona aledafia]

[desarrollo
[proyectos inmobiliario ]
fotovoltaicos ]

Generar
propuesta de.
ordenacion
territorial

[ estres hidrico ]

[demanda de
propiedad para
semvicios mineros ]

[Derecho sobre
propiedad asociado a
tamarugo ]
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Generar un procedimiento de técnicas de plantacion
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[Evaluacion actual
del estado
biologico de a

especie prosopis
tamarugo]
[tecnicas de

plantacion]

Generar un fauagugo

procedimiento
de tecnicas
de plantacion

Ensayos de plantacion con
diferentes tecnicas

Evaluacion de los resultados

TUEVas plantacionss con fecnicas A EGods D

validadas
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Generar un programa institucional de forestacion
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[ausencia de
forestacion y
reforestacion] TAMARUGO

[Ausencia de
programa
institucional ]

Generar un
programa
institucional de
forestacion
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6.5 Desarrollar el Plan de Monitoreo

La evaluacion del éxito e impacto de las acciones implementadas como parte del Plan de Accién
(pasos 3y 4 de los EA) requieren el desarrollo e implementacion de un plan de monitoreo, tanto para
evaluar el cumplimiento de las actividades propuestas, como el impacto directo (cumplimiento de
objetivos para la especie) e indirecto (logro de los resultados intermedios esperados) de éstas para
la conservacion del Tamarugo.

Para ello, se trabajard durante el dltimo trimestre del 2015 en el desarrollo de metas parciales e
indicadores de cumplimiento de éstas, para luego definir un plan de monitoreo a nivel nacional y
regional para el Plan de Accion (Gltimo trimestre 2015).

6.6 Desarrollar el Plan Operativo

Para la implementacion del Plan de Accion, se generara un plan operativo especifico, el cual sera
coordinado y apoyado desde la Gerencia de Areas Silvestres Protegidas. Para la elaboracion de los
planes operativos se utilizara el software MIRADI (Ultimo trimestre 2015).

6.7 Implementar Acciones y Monitoreo

Las acciones y actividades propuestas en el PdA comenzaran a implementarse desde enero de
2016, segun los plazos definidos antes. Asimismo, una vez definido el plan de monitoreo, éste
comenzara con su implementacion periodica y sistematica.

7  ANALIZAR, USAR Y ADAPTAR

La evaluacion del éxito e impacto de las acciones implementadas como parte del Plan de Accion se
realizara en la fecha propuesta como término de su primera etapa (2020). Para ello, se realizara un
taller de evaluacion con la participacion de todos los integrantes del equipo de trabajo, en el cual se
determinara el éxito del Plan y la necesidad de modificaciones al mismo.

El cumplimiento de las actividades y el logro de las metas parciales y resultados esperados descritos
antes, seran evaluados anualmente, tanto a nivel nacional como regional. para realizar esta
evaluacion se utilizara el software miradi, mediante el cual la region y la gerencia incorporaran y
compartirdn los avances a la fecha de la evaluacion.
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