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INTRODUCCION.

Las zonas &ridas y semi-&ridas adquieren
cada vez mayor importancia, concentrindose en ellas la
atencidn de muchos paises y organismos internacionales.
La wrincipal causa de este fenbmeno es el r&pido aumento
de la poblacibn que ha adqudizado el problema de la esca

sez de alimento y materias orimas esenciales.

Por otra parte, el mal uso de los recur
sos ha producido una intensificacién de la aridez lo gque
se ha traducido en una preocupacién creciente a nivel
mundial para estudiar el problema a nivel cientifico y
técnico.

Se estima gue alrededor de una tercera
parte de la superficie terrestre se puede incluir dentro
de la categoria de zonas &ridas y semi-&ridas. En el ca
so de Chile esta relacidn adquiere mayor importancia por
cuanto cerca de la mitad del territorio nacional conti
nental se encuentra en esta categoria.

Entre las diferentes disciplinas dque pue
den contribuir al manejo adecuado de las zonas &dridas le

cabe un papel destacado a la ciencia forestal.



II.

ANTECEDENTES GENERAL.,

A. Caracteristicas de las Zonas Aridas.

Como criterio principal para definir la
aridez de una zona se considera el régimen de precipita
ciones. De este modo y dentro de un marco muy general,
se consideran zonas &ridas aquellas que reciben menos de
300 mm de precipitacidén anual y semi-Aridas aquellas que
reciben entre 300 y 600 a 800 mm. Sin embargo, para de
finir en forma m&s adecuada la aridez de un lugar se de
be hacer un anflisis m&s completo del clima considerando
la distribucibn de las lluvias, la distribucibn de las
temperaturas, la humedad relativa, wvientos, etc. aspec
tos gue influyen sobre la eficacia de las precipitacio
nes. Para ilustrar lo anterior se puede senalar el estu
dio realizado por Catinot (1967) comparando las condicio
nes de la sabana africana y de Israel. En un lugar dado
de la primera caen aproximadamente 800 mm anuales y del
segundo 250 mm. Pero al analizar la distribucién de las
lluvias y principalmente, las temperaturas, se concluy®d
que las condiciones de la sabana africana eran més ari
das a pesar de una mayor cantidad total de precipitacio
nes.

En lo que se refiere a suelos, 1los de
las zonas &ridas se caracterizan por la falta de desarro
1lo que se manifiesta por su delgadez, presencia de ro
cas, baja cantidad de materia orgfnica y escasa defini
cifn .de horizontes. En muchos casos se presentan suelos



salinos o alcalinos como consecuencia de la escasa precil
pitacidén y altas temperaturas que promueven una evapora
cidn superior a la percolacidn durante gran parte del

ano.

La vegetacidn que se encuentra en las zo
nas aridas es el resultado de un largo proceso de adapta
¢idn @ dicho ambiente. Como la competencia por el esca
so liquido disponible es muy acentuada, las plantas se
encuentran muy distanciadas entre si. Cada ejemplar de
sarrolla un extenso sistema de raices superficiales en
contraste con la parte aérea, aumentando asf su capaci
dad de absorcidn de las pocas 1lluvias sin exponer a la
atmGsfera md&s que una parte relativamente peguefia de la
planta. Otro mecanismo de fundamental importancia para
la supervivencia de las especies de zonas aridas es el
répido alargamiento en profundidad de la raiz primaria,
lo que les permite alcanzar oportunamente niveles m&s hf
medos.

Las hojas de las especies siempreverdes
estdn cubiertas de una gruesa capa de cera, lo que permi
te reducir la transpiracidn cuticular. Esta caracteris
tica le da el nombre de '"plantas esclerbfilas" a los Eu
calyptus y al quillay (Quillaja saponaria), peumo (EEXE
tocarya alba) y otras especies de las zonas &ridas de

Chile. Estas especies tienen hojas que carecen de esto
mas en su cara superior (Alfaro y Sierra, 1973). Algu
nas especies, como el Prosopis tamarugo, tienen la pro

piedad de absorber la humedad ambiente por las hojas y



el excedente liberarlo por las raices para su posterior
aprovechamiento. Esto ocurre en localidades donde se
presentan una alta humedad relativa, sobre 80%, durante
varias horas (Sudzuki, 1969).

Las especies caracteristicas de condicio
nes de xerofitismo presentan hojas pequenas, 1o gue con
tribuye a disminuir la transpiracibn. Como ejemplo se
pueden mencionar especies de los gé&nercos Acacia, Proso

pis, Adesmia y otras. En los periodos de sequia estas

especies eliminan sus hojas, lo gue constituye otro meca
nismo .de supervivencia. En algunas especies no existen
hojas, como ocurre en algunas acacias australianas, CO
lletia y otras Rhamn&ceas. En estas plantas la funciSE
foliar se transfiere a los peciolos © a los tallos, que
son verdes.

Otras especies de las zonas &ridas son
suculentas lo gque les permite la acumulacibén de grandes
cantidades de agua en las breves temporadas de lluvia.

Como ejemplo se pueden citar .las Cactdceas, Crassulfceas

y otras.

En las zonas &ridas el movimiento hacia
el climax es muy lento y esta condicidn es dificilmente
alcanzable. La sucesidn vegetal progresa a un nivel con
trolado por el grado de la sucesifn del suelo, ya que am
bos se desarrollan conjuntamente, pero el clima es el
que determina el punto final de la sucesidn, vale decir,
el climax. Este punto, en las zonas &ridas, corresponde



al punto en el cual la precipitacién disponible es efec
tivamente usada. Para que se instalen nuevas especies,
correspondientes a un punto m&s avanzado de la sucesidn,
se requieren relaciones hidricas mds favorables, situa

cidn que no ocurre bajo las actuales condiciones de las
zonas &ridas.

La forma climax de las zonas &ridas se
haya en un equilibrio delicado en extremo y basta una
breve perturbacifn para romperlo. Esta es otra razbn
que contribuye a que sea dificil encontrar en esas zonas
la fase final de la sucesibn, ya que el ambiente ha sido
modificado por el hombre, qui&n, a través de la extrac
cidn de lefa, fuego y pastoreo incontrolado, ha sido un
factor determinante en la inversibn de la sucesidn natu
tal, haciendo retroceder la vegetacifn a una etapa ante
rior con especies de mayor rusticidad. Lo anterior tam
bién afecta al estado del suelo todo lo cual contribuye
a alterar el microclima y acentuar afin m8s la sequedad
del terrenoc.

B. Las Zonas Aridas en Chile.

En términos muy generales se puede decir
gque en Chile las zonas &ridas y semi-&ridas se extienden
desde el extremo norte del pais hasta aproximadamente el
paralelo 36° S (Cauguenes - Linares), afin cuando este
limite tanto por la 2zona costera como de la Cordillera
de los Andes avanza hacia el norte, hasta el paralelo
35° S, que corresponde a la altura de Curicé.



Analizando un poco més en profundidad lo

anterior y tomando como base el estudio de Di Castri, Es
bozo Ecoldgico de Chile (1968) se pueden distinguir las
siguientes situaciones:

1. Regibn de tendencia desértica.

Se sitGa entre el limite con PerG y Co

piapd (37° 30' §S). 1Igual que en los demds casos es
te 1limite avanza hacia el norte por la parte costera
y cordillerana. Esta regifn presenta un periodo de

aridez

de 12 meses. Se puede distinguir la zona de

sértica litoral y la zona desértica interior.

1.1.

En la primera, la tendencia des&rtica estd mi
tigada por influencilas oce@inicas que se mani
fiesta principalmente por la condensacidn de
la neblina gque permite condiciones ecolbgicas
m&s favorables que en el interior. La tempera
tura media es de 17,5° C, c¢on media mé&xima de
21° C y media minima de 13,5° C, humedad rela
tiva 75% y la pluviosidad varila entre 0 y 15
mm anuales, pero con influencia intensa de la
neblina y del roclo. Los suelos son rojos con
hardpan salino y son mucho m8s desarrollados
gue en el interior, Relictos de suelos rojos
bastante profundos y bien evolucionados atesti
guan la intervencidn de un clima tropical, ne
tamente m&s hGmedo que el actual.



La fisonomia vegetal es la de un semi-de
sierto, con caméfitas, cactéceas y plantas
anuales de actividad invernal. Esta zona ha
sido poco modificada por el hombre.

Hacia el Este se tiene 1la zona desértica inte
rior que se extiende hasta alrededor de 2.500
a 3.000 m de altitud, donde se perciben las
primeras lluvias regulares de verano, lo que
configura un r&gimen. de tendencia tropical.
Hay 12 meses 8ridos y 2 a 3 meses temperados-
frios en invierno. La temperatura media anual
es de 15,5° C, siendo la m&xima media 28,0° C
y la media mfinima 5,0° C, con variaciones tér
micas bastante considerables durante el dia.
La humedad relativa es de 50% y la pluviosidad
de 0 a 10 mm anuales. Dominan los suelos es
queléticos, regosoles o litosoles casi despro
vistos de materia orginica, existiendo tambié&n
los solonchaks.

La vegetacibén est8 ausente en la mayoria
de esta d&drea excepto en las guebradas donde

hay especies de los géneros Adesmia, Atriplex

y otras. En la Pampa del Tamarugal, con nhapas
de agua freftica bastante superficiales en al

gunos casos, hay sabanas abiertas de Prosopis
tamarugo.



En esta zona las modificaciones produci
das por el hombre son evidentes especialmente
en lo concierne a la destruccibn progresiva de
las sabanas y el cambio completo de los valles
por los cultivos y la introduccibn de espe
cies.

Regién de tendencia mediterxr&nea.

Dentro de esta regifn, gque se extiende
hasta la zona de Valdivia, se considera, para efec
tos de este trabajo, hasta la zona mediterr&nea sub-
himeda cuyo limite sur corresponde a Cauquenes = Li
nares (paralelo 36° 8)., La caracteristica principal
es la de presentar 1lluvias regulares en invierno,
aunque ellas sean insuficientes y un perfodo varia
ble de sequia en verano,

La aridez de esta regibfn disminuye pro
gresivamente hacia el sur, hacia el mar y hacia Los
Andes. Por lo tanto se puede efectuar una =zonacibn
latitudinal (regiones mediterr&neas per-8rida, &ri
da, semi-&rida y sub-hfimeda) y una zonacién longitu
dinal (bioclimas mediterr&neos maritimos, interior o
central y de montana o pre-andino).

La zona marfitima es m8s hGmeda que aque
lla de la banda interior Yy las temperaturas extre

mas son ma&s moderadas. El bioclima de montana, que



recibe

influencias continentales, es m&s lluvioso,

pero con una humedad relativa mfs baja en relacibn a

la zona interior. Las diferencias t&rmicas son mas

acentuadas y las minimas inferiores.

2.1.

Zona mediterrfnea per-&rida. Corresponde a la

parte septentrional m&s 4rida de la regidn me
diterr&nea. Se extiende desde el paralelo 25°
S por la costa (norte de Tal-Tal) -y el parale
lo 27° 30' S por la parte central (Copiapf)
hasta un poco mé&s al norte del rio Elqui por
la parte central (paralelo 29° 45' S) y parale
lc 28° 30' S por la parte costera e interior.

Es una zona que tiene densas formaciones
de matorrales, por lo menos en los valles y en
los cuales se realizan cultivos tipicos de zo
nas mediterrfneas, como es el caso de oliva

res.

La sequedad . de esta zona estid moderada
en la costa por la alta humedad y las neblinas
persistentes, en los valles interiores por 1la
proximidad de los rios y en la banda pre-andi

na por el aumento de la pluviosidad.

En la zona costera se tienen 9 a 10 me
ses absolutamente &ridos en la costa, 11l en el
interior vy 9 en la parte pre-andina. NingGn
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mes es suficientemente hGimedo, siendo los més
favorables de condiciones semi-&ridas. Sobre
2.000 m de altitud hay 3 a 4 meses temperados
frios.

En la zona central la temperatura media
es de 16,0°C, 1la media méxima es de 24,5° C,
la media minima 8,0° C, 1la humedad relativa
65% y la pluviosidad 25 mm. Los mismos valo
res en la costa .son respectivamente: 16,5° C,
20,0 ¢, 13,0° C, 75% y 20~25 mm; en el &rea
pre-andina: 11,0° C, 16,5° C, 7,0° C, 25 a 30%
y 50-75 mm. La atmSsfera es pues excepcional
mente seca en las cercanfas de Los Andes.

Los suelos son rojos desérticos, a veces
bastante profundos. En la zona costera hay
suelos pardos a rojizos, mis evolucionados gque
los del interior. Cerca de Los Andes existen
suelos pardo c8lcicos.

La vegetacibn dominante es. el jaral (se
mi-desierto) de Caméfitas y Cactdceas, cuya
densidad crece hacia la costa y el sur. Sobre
las colinas y los valles costeros, donde se ha
ce sentir 1la influencia de la neblina, se en
cuentran asociaciones a veces muy densas de
Euphorbia lactiflua y Cactéceas. A lo ‘largo
de los rios, donde la permeabilidad de los sue
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los nermite la subida Ae las aruas suhterr&

neas, hay sakanas de chafiar (5eoffroea decorti

cans). En esta zona aparecen los espinos (Aca
cia caven) mis septentrionales

Las modificaciones antropbgenas son evi
dentes, especialmente en los valles con 1los
cultivos irrigados y en la parte meridional

con el pastoreo de cabras.

Zona mediterri&nea &rida. Se encuentra entre

la zona anterior y el paralelo 32° 40' S que
corresponde aproximadamente a la Cuesta El1 Me
16n, norte del rio Aconcagua. Como en los
otros casos, por la parte costera y andina el
limite se desplaza hacia el norte, 1llegando
hasta aproximadamente la desembocadura del rio
La Ligua (32° 20' S) en la parte costera y al
go mis al norte por la parte andina.

Esta regidn, en la cual la aridez es
siempre un rasgo dominante, se distingue de la
precedente por la fisonomia més claramente me
diterrdnea y el decrecimiento marcado de la in
fluencia desé&rtica. El periodo seco desciende
a 8 - 9 meses &ridos, con 3 - 4 meses sub-hlime
dos en invierno, vy ausencia de perfodo frio.
Las diferencias climiticas entre la costa y el

interior est&n en el mismo orden sefialado ante
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riormente, pero las influencias marinas pene
tran a menudo profundamente a lo largo de los
valles transversales.

En la costa la temperatura media es de
14,7° C, la media mdxima es de 18,3° C, la me
dia minima es de 11,5° ¢, 1la humedad relativa
82% y la pluviosidad 115 mm. Los datos corres
pondientes en el interior son 15,5° C, 24,0°
C, 8,5° C, 65% y 145 mm. Las lluvias aumentan
hasta 200 - 300 mm hacia el sur de la zona.

El principal factor de limitacidn clim§
tica, adem8s de la aridez, es la extrema varia
bilidad anual de las lluvias, con alternancia
de anos favorables con otros estraordinariamen

te secos. -

Los suelos coryxesponden al grupo llamado
pardos cdlcicos. En los "Altos de Talinay"
(Fray Jorge) hay suelos pardos forestales tipi
cos. Tambi&n hay redzinas.

La vegetacidén de la zona ha sido fuerte
mente alterada por extraccién de lefia para com
bustible y sobrepastoreo. En los cerros de la
costa la formacibén corresponde a un bosque es
clerdfilo con dominancia de Mirticeas del que
esta zona es el 1liImite septentrional. Como

consecuencla de la intervenci®n humana esta ve



getacibn se ha transformado en una estepa ar
bustiva. En el interior, © sobre las terrazas
marinas, se encuentran matorrales espinosos
densos o tambi&n sabanas arbbreas en los terre
nos con menor intervencibn. Donde &sta ha si
do mi&s intensa se tiene una estepa empobreci
da, situacidn que es la mis generalizada en el
area.

En esta zona se encuentran también algu
nos casos particulares de bosques templados hi
grofilos cuya existencia ha sido motivo de va
rias hipbtesis. Es el caso de los Bosques de
Fary Jorge y Talinay, al norte y sur respecti
vamente de la desembocadura del rio Limari y
Santa Inés, en Pichidangui. Estos bosques se
mantienen debido a las abundantes neblinas
existentes en dichas &reas.

La zona mediterrdnea &rida ha sido extre
madamente intervenida por el hombre en cuanto
a desmonte, monocultivo repetido de cereales y
excesiva densidad de cabras.

Zonas mediterr&nea semi-Sirida y mediterrfnea

sub-hGmeda. Ambas 2zonas se examinarn conjun

tamente por cuanto los principales factores
ecolbgicos son los mismos y solamente la ari
dez revela una disminucidn progresiva hacia el

sur.
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La zona mediterrdnea semi-irida se en
cuentra desde el limite con la anterior v el
rio Maipo por el sur. La 2ona mediterr8nea
sub-hfimeda se encuentra entre dicho rio vy el
&rea de Cauquenes y Linares por la parte inte
Rior (Paralelo 36° S).

El rasgo tipico de estas zonas es la pre
sencia de un llanc longitudinal flanqueado por
una cordillera costera bien desarrollada gue
impide la penetracibn de las influencias mari

timas.

El promedio de duracidn de la aridez es
de 7 meses en la regibn mediterrénea semi-&ri
da y de 5 - 6 meses en la sub-hfimeda. Hay ade
m&s en las dos regiones, 1 - 2 meses semi-&ri

dos.

En la zona interna, el promedio de la
temperatura de los tres meses de invierno esté
por debajo los 10° C mnientras que en la costa
no hay periodo frio.

Los datos climdticos en las regiones me
diterréneas semi-&ridas y sub-~hfmedas son res
pectivamente las siguientes: promedioc tempera
tura: 15,0° C y 14,5° C; promedio temperaturas
maximas: 23,0° Cy 21,5° C; promedio temperatu
ras minimas: 7,0° Cy 7,5° C; humedad relati



va: 67 v 73%; pluviosidad: 330 y 700 mm. Las
minimas, ligeramente mis elevadas en la regibn
meridional, son la consecuencia de la disminu
cidn de las influencias continentales y de 1la
infiltracidn de tendencias ocednicas debido a
que la cordillera baja de altura.

Las ireas costeras y pre-andinas presen
tan disminucibén de las temperaturas medias,
la humedad relativa en las primeras llega a
80% y en las segundas a 60%. La pluviosidad
en ambas &reas es tambié&n superior al promedio
llegando, en la zona mediterr&nea semi-arida' a
400 mm en el &rea costera y 600-700 mm en el
&rea pre-andina.

Los suelcs de estas zonas corresponden a
los pardos no c8lcicos y en la precordillera

andina hay suelos pardos forestales.

En la vegetacifn se observa una diversi
dad comparable a la de la 2zona precedente.
Asi, se tienen estepas arbustivas sobre las te
rrazas litorales, bosques esclerb6filos ralos
en la Cordillera de la Costa generalmente de
gradados y reducidos a una formacibn espinosa,
sabana con espino en llano central y areas ad
yacentes, sabanas, bosques abiertos y formacio
nes espinosas en la .zona pre-andina y estepas
en altitudes més elevadas.
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En estas 2zonas las transformaciones an
tropbgenas han sido muy intensas ya que la den
sidad humana es la mis elevada del pais.
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ACCION DEL INGENIERO FORESTAL EN EL MANEJO DE Z20NAS
ARIDAS.

Es muy importante el rol que desempeha
el Ingeniero Forestal en el manejo de zonas &ridas por
cuanto debe intervenir en:

- La regeneracidn y conservacidn de la vegetacibn y con
secuentemente de los suelos;

- La recuperacibn de &areas degradadas;
- Las operaciones de pastoreo;

- La produccidn de agua;

- Las operaciones agricolas;

- El aprovisionamiento de madera para lefa, postes, em
balajes y construccidn;

- La produccifén de cortezas, hojas medicinales, tani
nos, miel y otros;

- El manejo de la vida silvestre;:

- El manejo recreacional y turistico.

1. Conservacidn de la vegetaciétn y recuperacidn de

dreas degradadas.

En relacifn a estos aspectos se puede se

nalar que, en aquellos lugares donde afin se mantiene



vegetacidn susceptible de .ser manejada, se pueden
aplicar las té&cnicas silvicolas que se ver&n mis ade
lante.

En los sectores donde existe un deterioro de
la vegetacidn y del suelo, en casos mas extremos,
las técnicas a utilizar son generalmente de tipo ar
tificial o bien una combinacién de métodos de silvi
cultura natural y artificial. En los casos de degra
dacibn extrema se debe enfatizar el papel del inge
niero forestal en el control de dunas,  que constitu
yen una de las manifestaciones mis evidentes de la
erosiédn y de las cuales existen numerosos ejemplos
en el litoral A4rido de Chile.

Economia Pastoral.

En las zonas dridas uno de los principa
les objetivos que permite manejar &reas extensivas
de vegetacidn es el pastoral. El ingeniero forestal
va a encontrarse en la mayorfa de los casos, con te
rrenos que son de aptitud mixta, forestal-ganadera,
y en muchas ocasiones, este tipo de manejo serd el
finico rentable desde el punto de vista socio-econdmi
¢co. Ello implica el trabajo en equipo entre profe
sionales forestales y del agro, 1los cuales deberén
manejar los terrenos considerando los principios bé
sicos del manejo pastoral que dicen relacibn con el
tipoc de ganado a utilizar de acuerdo a las condicio

nes del medio, carga animal, ajuste estacional y ro
tacibén del ganado.



Adem&s de lo anterior, los profesionales

involucrados deben participar en .otros aspectos:

2.1.

2.

Plantaciones con. especies forrajeras. Las

plantaciones con especies forrajeras arbusti

vas o arbdreas (Acacia, Prosopis, Atriplex y

otras) permiten aumentar en forma muy signifi
cativa la produccidén de alimento y 1la capaci
dad sustentadora en carga animal. Fundamental
mente se trata de proporcionar proteinas duran
te la &poca seca, situacidn que puede permitir
rentabilizar las operaciones de forestacidn,
gque son de elevado costo.

Tratamiento de arbustos o &drboles forrajeros.

Una vez instalado el recurso forrajero este de
be ser sometido a tratamiento en lo que se re
fiere a la manera como va a ser utilizado el
recurso por los animales. Se debe hacer hinca
pi& en aspectos tales como el desrrame abusil
vo, &poca y duracidn del talajeo, resiembra na
tural, etc.

Usco silvo-pastoral. En los casos anteriores,

los arbustos o &arboles son los gque proporcio
nan el alimento para el ganado. Ocurren otras
situaciones en que vegetacidn forestal usada
con otros fines puede combinarse con produc
cidn forrajera. En la regifn de clima medite

rraneo en Chile se tiene el quillay, especie



cuya corteza constituye un valiocso producto pa
ra la exportacidn. Generalmente esta especie
se encuentra en formaciones abiertas que permi
ten el desarrollo de gramineas. Ello permite
usar esos terrenos con doble finalidad: los ar
boles dan un producto, la corteza, y las grami
neas permiten realizar una ganaderia extensi
va.

Un adecuado manejo silvo-~pastoral, con
la participacién de .ingenieros forestales y
otros profesionales del agro, puede permitir
el miximo aprovechamiento de dicha alternati
va.

2.4. Fuego de matorrales. Los incendios son muy

frecuentes durante la estacién seca en &reas
de clima mediterrfneo. En este campo el inge
niero forestal tiene una importante actividad
en lo gue se refiere a planificar la preven
cidén, presupresibn, deteccibn y supresidn.

Produccibn de agqua.

Este aspecto adqguiere fundamental impor

‘tancia .en las zonas &ridas y semi-&ridas, especial

mente en las de clima de tendencia mediterr&nea, que
resultan muy atractivas .para ser habitadas por el

hombre, lo que se traducen en un aumento de la pobla



cidn con las consiguientes necesidades de agua. El
ingeniero forestal puede influir en la produccidn de
agua, tanto en sus aspectos cuantitativos como cuali
tativos, mediante el aprovechamiento de las neblinas
costeras y el manejo de la vegetacidn en las cuencas
receptoras de lluvias, mirgenes de rios, etc.

Operaciones agricolas.

En las zonas &ridas, la agricultura estd
restringida a ciertas &reas favorables como es el ca
so de fondos .de valles, oasis y cajas de rios. El
ingeniero forestal también puede desempefiar un impor
tante papel en el aumento de la produccidn de las

dreas agricolas como se ver8 a continuacidn:

4.1. Cultivos regados. En los cultivos agricolas
el profesional forestal puede establecer una

red de cortinas cortavientos gue permiten au
mentar los rendimientos de las Sreas protegi
das en forma mucho mis importante que en regio
nes de climas mis hlmedos.

4.2. Proteccidn de embalses, tranques y canales de
regadio. Mediante estructuras de conservacibn

de suelos, 1instalados en las laderas adjuntas

y en los afluentes, combinado con un tratamien

to vegetal, se pueden proteger las diferentes
obras de regadio.



Especies forestales para incrementar los culti
vos agricolas. En las zonas cultivadas y gana

deras, la introduccidn de ciertas especies per
mite enriquecer los suelos y aportar un apoyo
forrajero importante a los animales o incremen
tar la produccibdn agricola.

Se ha constatado que la vegetacidn, prin
cipalmente -herbicea, es muy abundante bajo la
sombra de espino gque bajo la de otras especies
o0 al descubierto. A menudo se ha hablado de
la fijacidbn del nitrfgeno atmosférico por los
nddulos de las ralces de las leguminosas, pero
en este caso es poco probable que asf sea, de
bido a que casi la totalidad del sistema radi
cal profundiza ré&pidamente en el suelo en bis
gqueda del agua, por lo que parece poco proba
ble que los horizontes superficiales del suelo
sean significativamente enriquecidos de esta
manera. En cambio, la copa.poco densa, permi
te la llegada de suficiente lugz al suelo, pero
al mismo tiempo lo protege contra las variacio
nes térmicas extremas que ocurren en terreno
descubierto. Ello se traduce en una mayor can
tidad de micro-organismos, los cuales pueden
entrar en actividad desde las ' primeras 1llu
vias, periodo en que caen las hojas. La cober
tura muerta y 155' deposiciones del ganado que
ha pastoreado bajo las especies y de los paja
ros gque se instalan en la copa son inmediata
mente vy completamente transformadas en humus.
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Estudios realizados en la sabana africa
na con Acacia albida han demostrado la influeg

cia de dicha especie sobre la fertilidad del
suelo y la capacidad de retencibn del agua (Gi
ffard, 1964 y 1971). Se ha determinadec Qque,
en .las &reas bajo las copas de Acacia, la fer
tilidad del suelo aumenta en mé&s de un 100% en
relacién a sectores adyacentes descubiertos.
Ello se traduce en que los rendimientos de los
cultivos ubicados bajo Acacia son cinco a seis
veces superiores a los ubicados fuera de su

area de accidn.
Debido a lo anterior se maneja ese tipo

de vegetacifn para incrementar los rendimien
tos de cultivos agricolas y de pastizales.

Aprovisionamiento de madera para leha, postes y cons

truccidn.

El problema del abastecimiento de madera
para la poblacidn se plantea de manera diferente se
glin se trate de una zona densamente poblada o no, ©

en una zona donde el precio del agua es alto o bajo.

En las zonas poco pobladas, la vegeta
cibn arbbdrea generalmente sigue siendo abundante y
la simple cosecha de madera muerta permite asegurar,

a bajo costo, el aprovisionamiento de combustible.
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En cambio, en las zonas pobladas, la vegetacibn arbl
rea pricticamente ha desaparecido. Si el agua es po
co cara, lo que ocurre esencialmente en los bordes
de los rios, no se puede vacilar en programar planta
clones regadas que permitir&n aprovisionar las ciuda
des o 1industrias locales, En este caso, los rendi
mientos obtenidos con las especies de r8pido creci
miento superan a 25 m3/h&/aﬁo. En la caja del rio
Limari, en las cercanias de la ciudad de Ovalle,
existen plantaciones de Eucalyptus globulus que tie
nen crecimientos superiores a 45 m3/ha/aﬁo, lo gue
las ubica entre los mejores obtenidos en el pals con
eucalipto. Ademds, estas especies del género Euca
lyptus retofian bien de tocln con lo cual los costog
de regeneracidn son practicamente nulos.

En el caso de que el agua sea cara no se
puede pensar en plantaciones regadas y por lo tanto
se debe recurrir a plantaciones en secano. Para gque
&stas tengan &xito necesitan importantes inversio
nes, 120 a 200 ddlares- por hectédrea. Por otra par
te, su crecimiento va a ser lento, por lo que es po
co probable que exista inter#s para forestar con es
tos fines.

La solucifn puede ser tratar de promover
la regeneracidn natural en sectores afin no degrada
dos o bien traer combustible de otras regiones, 1lo
cual puede hacerse transportande el combustible bajo
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la forma de carbbn, permitiendo reducir los costos
de transporte. Un an8lisis similar puede realizarse
para el abastecimiento de postes de cerco, rodrigo
nes vihateros, madera para construccién y rollizos
para la refinacibn del cobre.

Aprovisionamiento de otros productos forestales.

En las zonas &ridas, los productos tales
como frutos alimenticios para el hombre, cortezas,
hojas medicinales, taninos, miel y otros adquieren
especial importancia. Muchos de estos productos son
exportables y de demanda creciente, vy por lo tanto
el manejo de la vegetacibn con estos fines pueden
ser de gran interé&s econdmico, especialmente cuando
se combina con otros usos del recurso.

Manejo de 8reas silvestres.

El ingeniero forestal, tambi&n participa
en programas de desarrollo turistico y recreacional
Yy en el manejo de la vida silvestre. Dichos progra
mas forman parte de un plan de manejo integral de
areas silvestres, en el desarrollo de los cuales dg
ben participar equipos multidisciplinarios de profe
sionales., En estos equipos debe estar integrado el
ingeniero forestal y afin mis, este profesional debe
promover y coordinar su accibn, atendiendo a su for
macidn mis generalista, que incluye, en forma equili
brada disciplinas tales como ecologila, silvicultura,

economia y administracidn.



- 26 -

PROBLEMAS SILVICOLAS.

Los objetivos fundamentales de la silvi
cultura son la mantencibn y el aumento de la productivi
dad de masas © terrenos forestales, de modo que propor
cionen el mé&ximo de beneficios en un periodo de tiempo
lo ms reducido posible. Ello se logra a través de las
diferentes 1lineas de accidn de la silvicultura que son
fundamentalmente: 1) Control de la composicidn del ro
dal, en beneficio . a las especies m8s productivas de
acuerdo a los objetivos del plan de manejo; 2) Control
de la densidad del rodal para lograr el Sptimo aprovecha
miento del sitio; 3) Control de la longitud de la rota
cibn; 4) Forestacidn de areas degradadas, gque permite
el ingreso . a la produccidn de terrenos actualmente impro
ductivos; y 5) Medidas de proteccién contra agentes
bibdticos y abidticos.

Las acciones senaladas se concentran en
una o en las dos partes del campo de la silvicultura: la
regeneracidén y las cortas intermedias. En el primer ca
so se trata de la reposicidn del recurso cuando &ste es
explotado para su aprovechamiento o bien de su creacidn
cuando se tienen terrenos de aptitud preferentemente fo
restal sin vegetacidn susceptible de ser manejada. El
segundo caso se refiere al tratamiento de vegetacidn na
tural en etapas- de desarrollo intermedio, es decir, gue
ain no llegan a tamafios explotables., Tambié&n se incluye
aqui el tratamiento de vegetacidn instalada artificial
mente.
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El primer tipo es el que plantea mayores
particularidades en el caso de zonas 4dridas, motivo por
el gue serd objeto del andlisis posterior, el cual consi
derar& los dos mé&tocdos generales de regeneracibn: la re
generacifn natural y la regeneracién artificial. La pri
mera implica una intervencibn activa del profesional fo
restal el cual planifica el tratamiento, interviene la
vegetacidn original que serviri de fuente de semillas o
de retofios, interviene el suelo, la vegetacibn acceso
ria, la vida silvestre, etc., pero no manipula directa
mente las-semillas o las plantas. En cambio, en la se
gunda, el profesional instala semillas o plantas prove
nientes generalmente de un vivero en el lugar a repo
blar.

A, Regeneracidn Natural.

En este caso, la silvicultura persigue
la utilizacidén de las semillas que caen al suelo o de
los retofios que se producen sobre los tocones de ciertas
especies luego de la corta. De este modo, 1la corta de
explotacibn es el instrumento de la regeneracibn, sea
provocando la retofacidn de los tocones,sea favoreciendo
la produccidn de semillas de ciertos ejemplares y el cre
cimiento de las pl&ntulas resultantes de las semillas
que han caido, mediante el aclareo y la limpieza del sue
lo que ella implica.



Regeneracidn natural por semillas.

En las zonas secas este modc de regenera
cidén es muy dificil de obtener, por cuanto las semi
llas caen scbre un suelo demasiado seco, a veces com
pactado ¢ cubierto con un tapiz herbiceo con lo gue
dificilmente germinan. La regeneracidn de los &rbo
les de estas zonas se efectfian solamente durante
ciertos anos particularmente favorables en cuanto a
cantidad y distribucidn de las lluvias.” Lo anterior
implica un invierno relativamente lluvioso y una pri
mavera en que las precipitaciones se prolonguen has
ta bastante avanzada la estacidn.

Si la produccién de semillas es abundan
te (factor gue no constituye una limitante significa
tiva en zonas &ridas), un cierto porcentaje de ellas
germina desde las primeras lluvias en otoho, pero
las pléantulas .no sobrevivir@n mis que si el medio
permanece suficientemente hfimedo. Es preciso que la
estacibén lluviosa se prolongue lo suficiente como pa
ra quevias pléntulas puedan desarrollar profundamen
te sus raices. La alternativa es efectuar un traba
jo intenso del suelo que permita captar y mantener
la humedad y profundizar rdpidamente el sistema radi
cal.

La variabilidad anual y geografica de
las lluvias . explica la aparicidn de regeneracidn so©
lamente en ciertos anos y sobre areas bien localiza
das.



El pastoreo incontrolado constituye otra
de las causas fundamentales del fracaso de la regene
racibn natural por semillas, por cuanto el pisoteo
contribuye a compactar los suelos, de por si afecta
dos por la escasez de vegetacifn protectora. Ello
impide la germinaciétn de las semillas o si ocurre,
dificulta el desarrollo de las plantulas.

No obstante 1lo anterior, en ciertos ca
sos el ganado constituye un eficaz medio para disper
sar las semillas vy promover la germinacibn de cier

tas especies de Acacia y Prosopis. Las vainas son

consumidas- por los animales y las semillas rompen su
latencia luego del paso por el sistema digestivo de
aquellos.

La regeheracidn que logra producirse de
be tropezar .afin con otros factores desfavorables:

- Ella va a afrontar Jla primera esta
cidén seca y si las plantas no han tenido tiempo de
desarrollar .adecuadamente’ sus rafces se secarf@n més

o menos ripidamente y- la regeneracibfn se pierde.

- 8i ha ocurrido una estacidn lluviosa
favorable, é&sta ha favorecido paralelamente con la
regeneracibn, el crecimiento de la hierba, la cual
después se va.a secar. Como consecuencia de ello
los riesgos de incendio son altos y si el fuego se

produce, el repoblado desapareceri.



- 30 -

- El ganado que permanece en los cerros
durante alguncs meses mientras afin hay forraje dispo
nible puede eliminar répidamente la regeneracibn pro
ducida.

= Finalmente, otro factor decisivo en
el fracase de la regeneracidn natural por semillas
en zonas d&ridas es el aumento excesivo de la pobla
cién de roedores que ocurre en ciertos sectores como
congecuencia del desequilibrio ecol8gico producido
por el hombre,

Por las razones anteriormente sefhaladas
es muy diffcil encontrar regeneracifn natural por se
millas de especies tales como Quillay (Quillaja sapo
naria), Litre (Lithraea caustica) y otras, exceptg

en condiciones particularmente favorables muy locali
zadas, como @er, micro-relieves en forma de peguehas
concavidades gque permiten acumular humedad, sectores
protegidos contra el ganado y 'la insolacidn excesi
va, como .es el caso de .las inmediaciones de los espi
nos pequefios o fondos de gquebradas donde ademis, se
produce una acumulacidén de hojarasca que permite la
germinacidén de especies como el Peumo (Cryptocarya
alba).

El filtimo periodo de sequia, que alcanzd
su punto culminante en 1968 y 1969 ha dificultado
aGn m&s la regeneracifn natural por semillas, lo que
se ha traducido en un envejecimiento general de la



vegetacidn arbdrea de la zona centro-norte. Parale
lamente, la sequia ha ocasionado un desequilibrio en
el abastecimiento de agua de los &rboles habiéndose
secado los menos resistentes, 1o que ha acentuado
los procesos erosivos, factor que contribuye a fre

nar la regeneracidn arbSrea y arbustiva.

Como conclusibdn, se puede afirmar que,
fuera de excepciones relativamente raras, la regene
racidn natural por semillas no puede servir de base,
en los climas &ridos, para programas de repoblacibn
de envergadura.

Regeneraciédn natural por retofios de tocdn.

El tratamiento de monte bajo es préctica
mente el finico susceptible de ser utilizado como mg
todo de regeneracibdn natural ya' que la mayorfa de
las especies forestales de las zonas &ridas retonan
bien de tocones. Esta capacvidad para retofiar ha per
mitido la conservacidn de la vegetacidn lefiosa en mu
chos sectores del pais. En efecto, después de las
explotaciones que se han efectuado para obtener com
bustible, de incendios y de otras causas de destruc
cidn, aparecen retofios sobre los tocones. De hecho,
gran parte de la vegetacidn lefiosa de las zonas &ri
das .y semi-aridas de Chile se presentan bajo la for
ma .de masa de monte bajo.
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Afin cuando el fuego puede ser el origen
de un monte .bajo, se transforma en un serio peligro
cuando éste est& en etapa inicial de desarrollo, vya
que puede destruir los retofios recientes e incluso
los tocones.

Por otra parte, los retofos recientes
son especialmente apetecidas por el ganado debido a
que por su r&pido crecimiento son de gonstitucidn po
co lignificada, motivo por el cual durante los prime
ros anos los animales deben guedar exclufdos de los
sectores en regeneraci®n,

La corta de monte bajo tiene la ventaja
de aumentar la densidad vegetal sobre cada tocbdn, lo
gque se traduce en una mejor cobertura del suelo y en
un aumento de la produccibn lehosa por hectérea, pe
ro a menudo en detrimento del difmetro medio de los
retofios. Arboles que pueden producir madera aserra
ble de grandes dimensiones e transforman en un gru
po de retonos de dimensiones menores que solamente
producen . lena u otros productos similares. O sea,
se gana en cantidad, pero no en calidad. Por lo tan
to, esta té&cnica se recomienda cuande el tipo de pro
ducto esperado es leha, carbbn, cortezas, hojas medi
cinales, hojas y firutos para forraje, postes de cer
co y otros que, en general, constituyen los produc
tos forestales mds susceptibles de obtener en zonas
dridas.



No obstante lo anterior, se han produci
do casos en. que ejemplares de Eucalyptus introduci

dos artificialmente en la sabana africana, crecieron
con muy mala forma. Luego de la explotacifn retofia
ron, produciendo ejemplares de mucho mejor forma que
los de 1la generacidn precedente. Ello posiblemen
te se debid a una mayor densidad inicial, obtenida
por el monte bajo. Por otra parte, mediante cortas
intermedias tales como los raleos, se pueden produ
cir ejemplares con diametros aceptables para la pro
duccidn maderera.

La técnica de corta debe ser efectuada
de acuerdo con las normas cldsicas de explotacidn de
un monte bajo, en lo que .se refiere a cortar los méas
cerca posible .del suelo, en forma inclinada, dejando
la superficie 1lisa sin rugosidades 'y efectuando la

intervencidn en la &poca de receso vegetativo.

El problema mayor del mé&todo de monte ba
jo lo constituye 1la longevidad de los tocones y la
imposibilidad de regenerar indefinidamente un rodal
mediante .este sistema. Al respecto, no se conoce el
nfimero de veces que han retonado los tocones de las
especies nativas de Chile. En el caso del Eucalyp

tus globulus, en la zona de Santiago, 1los tocones

son capaces de producir retonos durante tres a cua

tro rotaciones.



B. - Regeneracibn Artificial.

Como consecuencia del estado generall
zado .de . degradacibn de- la vegetacibn en las zonas
dridas y la censiguiente dificultad para mejorar me
diante manejo la vegetacidn arb6rea y arbustiva, la
forestacidn constituird, - preferentemente, el primer
tratamiento . silvicola para iniciar el manejo fores
tal . .de esas zonas. En este sentido, se analizarén
en forma general, algunos de los aspectos mis rele

vantes de las repoblaciones en zonas &ridas.

Elececidn del sitio.

En .las zonas Aridas las condiciones del
sitio varian. frecuentemente mucho en distancias muy
cortas, lo que implica el aumento  de las probabilida
des de cometer errores cuando se generalizan, sin ma
yor estudio, lasfposibilidades‘de una especie para
ser .introducida o técnica a emplear en una zona de

terminada.

Para la planificacién de trabajos silvi
colas en una regidn se deben establecer previamente
unidades en .base a par@metros 'ecoldgicos que a su
vez nos determinan unidades de tratamiento silvico
la. Estas unidades ecolbgicas esté&n determinadas,
en primer término, por caracteristicas clim&ticas.
Por ejemplo, en las zonas de climas mediterr&neo &ri

do, se pueden distinguir zonas de influencia marina



directa, 2zonas iInteriores de clima comparativamente
m&s riguroso y zonas precordilleranas y cordillera
nas, donde se- acentfian las bajas temperaturas, pero
en cambilio, se- dispone de mayor humedad.

En cada una de’ dichas unidades generales
climédticas se- pueden distinguir algunas unidades més
pequenias: determinadas por diferencias ed&ficas. Asi
por ejemplo, en las terrazas marinés costeras de la
IV Regidn, se tiene una unidad de sueloc que se en
cuentra aproximadamente entre la quebrada El Tenien
te y el rio Choapa y cuya caracteristica fundamental
es la de presentar un horizonte B con hardpan arci
lloso .que impide la percolacifn del agua de 1lluvias

y dificulta la penetracidn radicular.

Lo anterior puede senalarse como ejemplo
de una .unidad ecol8gica a la cual pueden hacerse ex
tensivos los ensayos de introduccidn de especies y
de tratamiento silvicola. Sin embargo, dentro de di
chas unidades existen otro tipo de variaciones gue
determinan diferencias bastante significativas. Una
situacidn bien caracteristica la constituyen las di

ferencias de exposicibn.

La observacién de la vegetacibn del 1lu
gar constituye el elemento de juicio mds Gtil para
definir un sitio como indicador de las condiciones
ecolfgicas del mismo. Pero frecuentemente se encuen

tra degradada por la accidbn antropdgena en cuyo caso
no representa realmente el potencial de la estacibén.



Otras caracteristicas tales como varia
ciones de relieve, posicibn, altitud, etc., condicio
nan también potencialidades muy diferentes en &dreas
relativamente pequehas. Ello induce a elegir los lu
gares mas favorables cuando se pretende iniciar pro
gramas de forestacidn.

Eleccidn de especies.

En la eleccifn de especies para refores
tacibn en zonas &ridas se deben considerar fundamen
talmente dos aspectos: la finalidad de la repobla
cién y su capacidad de adaptacidn a las condiciones
ecolbgicas de las &reas disponibles para reforestar.

En relacifn al segundo aspecto, se puede
senalar que, en general, las especies nativas son
mis adecuadas, por cuanto estin mas adaptadas a las
condiciones del lugar. Sin embargo, por tratarse en
muchos casos de dreas degradadas no siempre es posi
ble re-instalar especies nativas, excepto cuando se
usan previamente especies pioneras que mejoran las
condiciones del lugar.

Los trabajos de reforestacién en 2zonas
4ridas son de alto costo lo que obliga a efectuarlos.
sobre una base razonable de antecedentes que permi-
tan disminuir al méximo las posibilidades de fraca



so. Dentro de dichos antecedentes uno de los mas im
portantes se refiere a la . determinacién de las espe

cies mds adecuadas para reforestar un &rea determina
da.

Entre las especies nativas arbdreas que.
se han ensayado desde el rio Limari al sur, la Gnica
que hasta el momento ha dado buenos resultados de su
pervivencia y desarrollo es el quillay, debido a su
gran plasticidad. En cambio, especies como el espl
no, el algarrobo, el peumo, la tara {(Caesalpinea ggi
nosa) y el belloto, han dado resultados negativos
cuando se han ensayado bajo condiciones edéficas d4di
ferentes a las de su zona original. (Vita, 1977).

Por otra parte, existen especies ex6ti
cas que se adaptan mejor que las nativas, especial
mente en condiciones de degradacidn, presentando una
alta supervivencia, buen desarrollo y una productivi
dad muy superior a la de especies nativas.. Tal es

el caso del Pino insigne (Pinus radiata) en la zona

costera de la V Regifn, de algunas especies de Euc

lyptus mé&s hacia el norte y especies forrajeras como
Acacia cyanophylla en la IV Regidén.

Entre los factores bibticos del medio
que tienen especial importancia para la eleccidn de
especies en zonas &ridas, se debe considerar la pre
sencia de roedores y lagomorfos. Debido al desequi

librio ecolbgico en ciertos sectores la poblacidn de



ratones, conejos y liebres ha aumentado a niveles
muy dificiles de combatir y constituyen un elemento
importante en la pérdida de plantaciones con espe

cies apetecidas por dichos animales.

.En la eleccibn de las especies es prefe
rible utilizar aquellas que proceden de condiciones
ecolbégicas anflogas. Sin embargo, existen numero
sos ejemplos de especies ex6ticas que c¢recen muy
bien en climas y latitudes muy diferentes a los de
su habitat nativo, razdn por la cual no se deben
aplicar rigurosamente los conceptos de homoclimas al
seleccionar las especies.

Se ha senalado que, debido al estado de
degradacidn de muchos sectores de las zonas 4ridas,
a veces resulta muy dificil reforestar con las espe
cies nativas qgue antes se encontraban en dichos sec
tores. Por otra parte, se tiene el fenOmeno de la
plasticidad. Como consecuencia de ello, lo mds ade
éuado es la realizacidn .de ensayos de introduccibn
de especies, que consideren los aspectos anteriores
como base de selecciln de especies para ser utiliza
das en los ensayos, los cuales pueden involucrar es
pecies exbticas y nativas. Estos ensayos de intro
duccidn de especies constan de tres etapas, no sien
do necesaria la finalizacidn de una para iniciar la

siguiente.
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En la primera etapa se efectian ensayos
de eliminacidn de especies, para lo cual se plantan
en pequenas parcelas unos 16 a 20 ejemplares por es
pecie con el objeto de probar un gran nfimero de espe
cies y eliminar las infitiles del modo mis econfmico
y rapido posible. Considerando que algunas especies
son de c¢recimiento inicial lento estas parcelas de
seleccidn se evalfian por lo menos durante cinco anos
y hasta que no transcurre ese periodo no se conside

ra fracasada ninguna especie.

La plantacibn realizada se repite dos o
tres veces en afios sucesivos para disminuir la in
fluencia de posibles anos desfavorables u otras cau
sas que puedan descartar una especie sin Jjustifica
cidn. En esta etapa se evalfla la supervivencia, vi
gor y el crecimiento en altura de los ejemplos regis

trandose las causas de los fracasos.

En la segunda etapa, las especles Jue
han tenido é&xito en la etapa precedente se ensayan
nuevamente en parcelas con mayor nfimero de ejempla
res, generalmente de una superficie minima de 400 m2
Y due contengan entre 60 y 120 ejemplares. Estas
parcelas se deben disponer segfin un disefio apropiado
susceptible de andlisis estadistico. Las evaluacio
nes registran la supervivencia, el vigor, la altura,
los didmetros y més adelante, la forma del fuste, hé&
bito de ramificacidn y otros aspectos. Los contro
les se realizan anualmente durante los tres o cuatro



primeros anhos, después de lo cual el intervalo de
evaluacidén puede aumentarse a un periodo de 2 a 5
aflos. La duracidn de los ensayos de esta etapa va
rian desde la mitad hasta una rotacidn completa. En
esta etapa se evalla fundamentalmente el desarrollo

de las especies y su comportamiento en rodales.

En la tercera etapa se evalfia cuantitati
vamente el rendimiento del cultivo en condiciones de
plantacidn incluyendo los efectos de cortas interme
dias. Para ello, las especies que en la etapa ante
rior dieron resultados positivos se ensayan de nuevo
en parcelas mayores de 0,2 a 2 ha. Es preferible
realizar repeticiones, pero la gran extensibn de las
distintas parcelas generalmente limita la posibili
dad de hacerlo. En esta ltima etapa, simultineamen
te se pueden realizar ensayos de procedencia. Por
otra parte se puede analizar el efecto de las. espe
cies sobre el medio, principalmente en lo que se re
fiere al suelo y a la fauna.

Semillas.

Una vez elegida la especie el siguiente
problema gue se presenta es. el de la obtencibén de
las semillas. Para ello es preciso poner especilal
énfasis en lo que se refiere al origen geografico.
Ademfs, si la semilla va a ser recolectada directa
mente, habr& que considerar rodales e incluso ejem

plares seleccionados dentro de cada origen geografi



co. En Chile se realizd un estudio con gquillay que
demostrd gque el efecto de este filtimo aspecto era
muy significativo en los resultados obtenidos en la
repoblacién (Vita, 1970).

Luego de recolectadas las semillas o los
frutos que las contienen, &stas se extraen, se lim
pian y si es necesario, se almacenan. En geheral,
las semillas de las especies de zonas iridas se alma
cenan en un ambiente frfo y seco. Solamente semi-

llas de gran tamafio, como las de belloto (Beilschmie

dia miersil) o carnosas, como el peumo,se almacenan
en frio-hfmedo.

Un aspecto que es . necesario destacar es
el relacionado con los .pretratamientos de 1las semi
llas para aumentar la capacidad . .y energfa germinati
va. Con algunas de las especies. de zonas &ridas, co
mo es el caso del quillay,. .. no es necesario efectuar
ningin tipo de pre-tratamiento, ya gue .gran parte de
las semillas germinan y en. forma ré&pida. Pero con
otras, en general especies de los .géneros Acacia y

Prosopis, es preciso someterlas a pre-tratamiento.

Para conocer el tipo de pre-tratamiento
que se debe  aplicar a la.semilla de una especie de
terminada es necesario estudiar lo que ocurre en la
naturaleza. En las especlies de climas frios las se
millas caen en otofio y permanecen en estado latente
hasta 1la primavera, como medio de defenderse del



frio. En este caso se tiene una latencia del em
brién. En algunas especies de zonas aridas, las se
millas presentan latencia de la testa. Estas caen
en otono o a fines de verano. Si germinaran f&cil
mente con una lluvia de otono, las plantulas podrian
morir posteriormente por falta de agua.

Como consecuencia esas semillas tienen
latencia de la testa, lo que se traduce en una pro-
longacién de la &poca de germinacidn, de modo que al
gunas de las semillas tengan la posibilidad de produ
cir pl&ntulas solamente despuds de varias lluvias y

asi puedan sobrevivir.

Las semillas de testa dura al ser arras
tradas por el viento y ser golpeadas contra las aspe
rezas del suelo sufren la rotura de la testa lo gque
facilita su germinacidn. Otras veces como ocurre
con el espino, son consumidas por animales, (por
ejemplo cabras) y luego expulsadas junto con las de
posiciones produciéndose abundante regeneracibn. E1l
primer caso nos sugiere una escarificacidn mecénica;

el segundo, un pre-tratamiento con &cido.

Reforestacidbn por siembra directa.

En las zonas 8ridas, la siembra directa
no constituye una t&cnica de reforestacidn muy segu
ra, por cuanto depende mucho de la cantidad y distri
bucién de las 1lluvias que, c¢como se sabe, son muy

irregulares en esas zonas.



Solamente en la India, ciertos lugares
de la sabana africana y en Australia, se usa con éxi
to el método con especies del género Acacia. De los
ensayos realizados en Chile ha dado muy buenos resul
tados el espino, superando los métodos de plantacidn
(Stohr, 1969).

Ademds se emplea con Ambrosia chamisso

nis en las dunas de Ritogque, V Regién y més al nor

te, en la IV Regidn, con algunas especies forraje
ras. '

Viveros.

El método m&s seqguro de repoblacibn en
zonas 4ridas es la plantacibdn, té&cnica que implica

previamente la formacibén de plantas en viveros.

El objetive fundamental del vivero es
producir plantas de desarrollo y vigor 6ptimo que
permita la mayor supervivencia y crecimiento inicial
en terreno. Este es uno de los aspectos claves para

tener &xito.en las plantaciones en zonas secas.

El manejo de viveros forestales se basa
en algunos principios generales gque son comunes para
cualquier regidn respecto a los cuales se han escri
to numerosos textos. En este caso se hard referen
cia exclusivamente a aquellos aspectos mds fundamen
tales gque caracterizan a los viveros en 2zonas ari
das.
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En este sentido, una de las particularil
dades més importantes es la produccibn de plantas en
macetas, situacidn que es necesaria para la gran ma
yoria de las especies. Escapan a lo anterior el Pi
no insigne, el gue sin problema se cultiva a raiz
desnuda an la V Regibn y Area Metropolitana y las es
pecies que se reproducen por via vegetativa, como es
el caso de los Tamarix y algunas Saliciceas dque se

emplean en plantaciones en cajas de rios.

La plantacifn en macetas tiene las venta
jas de ser m&s segura y permite alargar la &poca de
plantacidn. Sus inconvenientes son el mayor costo
de material y transporte, ocupacibtn de mayor superfi
cie de vivero y necesidad de grandes cantidades de
suelo .por la continua extraccidén de tierra contenida
en las macetas. En todo caso sus ventajas son deci

sivas para determinar su uso en zonas &8ridas.

Como maceta se han utilizado diferentes
materiales: bloques de tierra, arcilla, papel imper
meable, cartdn, tarros de hojalata y otros. Actual
mente lo que se usa mas es la maceta de polietileno,
que tiene la ventaja de ser econbmica, liviana y fé&
cil de manejar. Generalmente su difmetro varia en
tre 8 y 12 ecm. y su largo de 20 a 30 cm., lo que im
plica un contenido de hasta 1.200 cm3 de tierra con
un peso aproximado de 1,8 kg. En Espafia se usan bol
sas pequefias entre 5 y 6,5 cm de di&metro y 15 a 20
cm de largo, 1lo que implica un peso entre 0,5y 0,6
kg. (Navarro, 1975).



Constituyendo el transporte uno de los
principales item de costo en la Sabana Africana se
estd investigando la posibilidad de emplear bolsas
mis pequenas de 10 a 15 cm de largo. (Laurie,1975).

La mezcla de tierra que va a contener
las .macetas debe ser liviana, pero cohesiva; debe re
tener. el agua, pero no formar barro cuando se riega,
ni endurecerse cuando se ‘seca. - Debe contener sufi
cientes nutrientes, los cuales se pueden agregar co
mo fertilizantes artificiales .y .en .caso necesario,
se ahaden insecticidas.

Los ingredientes de las mezclas de tie
rra varian mucho de un palis a otro. En Chile no se
ha determinado cual -es la mezcla ideal para las espe
cies que se cultivan en las zonas secas. Una mezcla
adecuada puedé ser: una .parte .de arena, dos partes
de suelo limoso, una parte-de tierra de hoja (o tur
ba) .y media parte de estiércol bien-descompuesto.

Existen dos métodos generales de produg
cidn .de .plantas en macetas: 1) siembra en plataban
das 0 cajones vy posterior transplante a macetas, ¥y
2) siembra directa en macetas.

El primer mé&todo consiste en colocar la
semilla .en platabandas o cajones y al cabo de algu

nas semanas, cuando las pléntulas tienen cierto desa



rrollo, 3.a 4 cm de altura, se transplantan a las ma
cetas, operacidn lenta que .debe efectuarse procuran
do no exponer las ralices al sol o al viento.

Este método es especialmente adecuado con
especles de semillas pequefias, como es el caso de
los eucaliptos, con los cuales es muy diflcil dosifi
car una .cantidad de semillas a sembrar en cada mace
ta. .Es preferible usar .cajones, los cuales pueden
ser . de .diferentes tamanos, aungue son preferibles
los de pequenas dimensiones, por cuanto permiten una
mejor .y .m4s homogénea preparacién de la cama de semi
lla, .facilita la distribucifn y cobertura de las se
millas, se pueden trangportar a bajo costo a otros
lugares y permiten una mayor facilidad en la extrac
cién de .las pléntulas.

Estas almacigueras son llenadas con una
mezcla de tierra y arena en proporciones variables
segfin .1la . textura inicial de la tierra, generalmente
en proporcidén 2 : 1 6 3 : 1, de acuerdo con el conte
nido de arxcilla. Cuando el periocdo de la planta en
la almaciguera es corto, c¢omo ocurre con el eucalip
to, . no es necesario agregar tierra de hoja a la mez
cla, vya que las plintulas no extraen nutrientes de
ella, sino de la misma semilla.

Cuando la semilla a sembrar es de peque
no tamano es necesario arnear finamente la tierra an
tes de mezclarla con la arena, especialmente aquella
parte gque quedard8 en la capa superior de la almaci

guera.



El transplante tiene la ventaja de permi
tir un mejor desarrollo del sistema radical, particu
larmente de las raicillas que sirven de nutricibn pa
ra la pléntula. El crecimiento en altura se detie
ne momentdneamente como consecuencia del transplan
te, obteniéndcse por lo tanto un mejor equilibrio en
tre la parte aérea y las ralfces, lo gue es fundamen
tal para . la calidad de la planta.

El segundo método, la siembra directa en
las macetas, probablemente sea mis barato, pero -fe
guiere de una mayor cantidad de semillas, ya que pa
ra obtener una plédntula por maceta deben sembrarse
varias semillas, seleccionando posteriormente un
ejemplar, lo gue implica eliminar el resto.

Uno de los mayores problemas dgue presen
ta .la produccibtn de plantas en maceta es el desarro
llo excesivo de la raliz en profundidad, saliendo fue
ra del recipiente o bien creciendo en espiral. Para
evitar lo anterior, se debe.regar por aspersibn y en
cantidad suficiente s8lo hasta el fondo de la mace

ta.

Para controlar la rafz pivotante dque es
una .caracteristica de las especies de zonas Aaridas,
se pueden cortar:una vez al mes, con cuchillo o tije
ras, las rafices que salen de .la maceta. Pero ello
implica un alto costo. Adem8s, donde se efectfia el

corte, se forma una protuberancia cicatricial que,
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en el caso de recipientes mas duros que el polietile
no, dificulta su extraccidn al plantar, ya que se in
serta en el envase y cuesta mucho sacarlo sin herir
la planta.

Por lo anterior, wuna posibilidad dejar
sin tocar la planta durante gran parte de su estadia
en el vivero y cortar el pivote al final, un mes an
tes de la plantacidn. Durante dicha &poca, luego de
la corta, se debe regar abundantemente. Ademés, es
preciso podar la parte superior de la planta, para
reestablecer el equilibrio entre la parte aérea y la
parte radical. Adem&s, para facilitar la rdpida re
constitucidn del pivote luego de la plantacidn y el
subsecuente ré&pido prendimiento de la planta, se
agrega 1 a 2 cm de tierra fina de muy buena calidad,
constituida por materia org&nica bien descompuesta,
que provoca en un mes el desarrollo de raicillas ad-

venticias vigorosas.

El sistema empleado por CONAF consiste
en efectuar, cada cierto tiempo, un movimiento de ma
cetas para agrupar las plantas resultantes segln ta
mano. Aprovechando dicha‘operacién se efectfia una

corta de las ralces que emergen de las macetas.

Otra caracteristica de los viveros de 20
nas aridas es la de tener sombreadores, ya que la ma
voria de las especies requieren de ser protegidas

contra el exceso de sol en la etapa de germinacibn y



de desarrollo inicial. Por otra parte, el sombreade
ro permite mantenear mejor la humedad. De las espe
cies que se cultivan en la regifén de clima mediterrd
neo semi-drido, solamente el Pino insigne se desarro

l1la bien sin necesidad de sombreadores.

El sombreadero mis fitil es el alto, 2 a
2,50 m, que permite un facil desplazamiento bajo
€l. El principio fundamental es que bproduzca una se
mi-sombra. - Los viveros permanentes géneralmente tie
nen sombreadores de este tipo. Pueden ser también
de 0,30 a 0,40 m de altura construidos con listones
o arpillera. En todos estos filtimos casos el som

breadero debe ser f&cilmente removible.

Los sombreaderos altos cubren las plata
bandas y los senderos que las separan; los bajos ex

clusivamente las platabandas.

Los sombreaderos permiten regular la in
solacidn sobre las macetas. En los c¢limas secos,
ademis, se debe disminuir la excesiva transpiracidn
producida por el viento {(Vita, 1969). Ello se consi
gue mediante las cortinas cortavientos constituidas
por especies de ré&pido crecimiento y de raices poco
invasoras. Entre las especies gque cumplen con di
chas condiciones y que se adaptan muy bien en Chile

estén las de los g&neros Casaurina, Acacia, Albizia,

Tamarix, Cupressus, entre las exbticas. De las espe

cies nativas el quillay est8 dando buenos resultados
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como cerco vivo seglin experiencias realizadas en el
Fundo Antumapu, Regidn Metropolitana y puede ser usa
da para dichos efectos.

Finalmente, debe senalarse que, la selec
cidn de las plantas que van a ser usadas en refores
tacidn de zonas secas, debe ser muy estricta. Sola
mente los ejemplares decididamente de buena calidad
deben ir a plantacidn para asegurar el méximo de pro
babilidades de é&xito.

Técnicas de plantacibn.

En las zonas 4ridas el principal factor
limitante para la supervivencia y el desarrollo de
las plantas es la humedad del suelo. Por lo tanto
las té&cnicas de repoblacibdn deben tender a asegurar
el méximo de infiltracidn del agua de lluvia y el md
ximo de conservacidn y disponibilidad para las plan
tas durante la prolongada estacidn seca.

De acuerdo con estudios efectuados por
forestales franceses en la sabana africana (Catinot,
1967), en zonas con precipitaciones de 400 a 900 mm
anuales y 6 a 8 meses secos, una planta no prende a
menos que sus ralfces puedan extenderse durante el
primer afio como minimo 50 a 60 cm en todos sentidos
con respecto al cuello. Lo anterior raramente se ob
tiene si el suelo no ha sido trabajado en pleno. Pa
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ra vivir, las raices tienen necesidad de agua, pero

tambi&n de oxigeno, el que se encuentra dificilmente
en un suelo no trabajado.

El trabajo intenso del suelo es la prin
cipal caracteristica de los mé&todos de plantacidn en
zonas &ridas, En los trabajos iniciales, 1la base
era el empleo de mano de obra con la ayuda de anima
les. En la década del 50 se empezf a utilizar la ma
quinaria, como consecuencia de la disminucibn de la
oferta de mano de obra y de la necesidad de intensi
ficar los trabajos del suelo. A partir de la década
del 60 la mecanizacibn de los trabajos de reforesta-
cidn .se ha generalizado en paises como Espaha vy
otros que . han realizado un gran esfuerzo de repobla
ciones en zonas 4ridas.

A continuacibn se describirén brevemente
las principales té&cnicas de preparacidén del suelo en
zonas Aaridas.

6.1. Casillas. Es una preparacifn puntual del sue
lo que supone la cava a mano con azaddn de una
superficie generalmente de forma cuadrada o
rectangular eliminando restos de matorral y el
césped, en cuyo centro se coloca el ejemplar a
introducir. Las dimensiones mis usuales son
de 0,30 x 0,30 ma 0,40 x 0,40 m vy 0,10 a 0,30
m de profundidad.



Para el mejor aprovechamiento del agua
de las lluvias la distribucidbn de las casillas
debe ser en tridngulos equilfteros o en cuadra
dos superpuestos, de modo que el agua que escu
rre entre dos casillas sea captada por otra
ubicada més abajo. |

Es un m&todo adecuado para condiciones
de pedregosidad u otros obstdculos que condi
cionan suelos discontinuos, caracterizados por
no ser mecanizables.

El rendimiento en Espafia es de 120 casi

llas de 0,30 m de profundidad por jornada.

Este sistema, empleado en Espaha hasta
1950, fue abandonado en las regiones secas,
pues no constitulan un trabajo suficiente del
suelo.

Hoyeos. La casilla implica una labor del suelo
sin su extraccidn. En cambio, el hoyo se for
ma extrayendo la tierra excavada. Como en el
casO anterior, es un proceso puntual de prepa
racidén del suelo con herramientas manuales de
tipo azapico o con chuzo y pala. Tambi&n pue
de utilizarse la motoperforadora que consiste
en un motor similar al de las sierras mecdni
cas gque acciona un barreno. Existen modelos
para una o dos personas, pudiendo ser acciona

do también desde un tractor.
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El lioyo realizado en forma manual general
mente tiene forma prismdtica con su base supe
rior de 0,25 x 0,25 ma 0,40 x 0,40 my 0,30 a
0,40 m de profundidad. El realizado con barre
no tiene forma cilindrica.

En ciertas localidades, especialmente
cuando se tienen suelos con hard-pan, ha dado
muy buen resultado la confeccidn de grandes ho
yos que en algunos casos, como en la India,
tienen profuﬁdidades de hasta 0,90 m. Una téc
nica similar se emplea en la Pampa del Tamaru
gal, donde la forestacidn con tamarugo se efec
tGa removiendo la costra salina, formandose
una tasa de 0,80 m de di&metro y 0,40 m de pro
fundidad. En el fondo se hace el hoyo de plan
tacién de 0,30 x 0,30 m 6 0,20 x 0,50 m (Figu
ra 1l).
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Fig. N° 1.- Sistema de forestacifn con tamaru

go consistente en un gran hoyo pa
ra remover la costra salina y uno
pequenio en el centro donde se co-

loca la planta a raiz cubierta.
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En las zonas secas no conviene dejar el
hoyo abierto durante cierto tiempo, como es de
seable en zonas hfimedas para lograr su meteori
zacidn, especialmente en suelos 8cldos. Para
rellenar el hoyo, se vuelca en el interior de
éste la tierra que fue extralda al ahoyar, re
tirando piedras y restos de plantas lenosas.
Es importante reconstruir los horizontes del
suelo al rellenar el hoyo. Luego del relleno
se puede excavar los alrededores, formando una
casilla de 0,50 x 0,50 m de tierra perfectamen
te limpia. En las laderas, esta superficie va
inclinada en contrapendiente para retener las
aguas de escorrentla. Es decir, se tiene una
combinacifn de casilla y hoyo.

El rendimiento para abrir el hoyo es muy
variable, siendo en general, de 40 a 70 unida
des por jornada. Sin embargo, en suelos de
textura arenosa en la provincia del Limari, IV
Regibtn, se han obtenido rendimientos de hasta
300 hoyos por dia de dimensiones de 0,30 x
0,30 m.

Monticulos. Este mé&todo fue desarrollado por

forestales franceses en Argelia y posteriormen
te se ha usado en Israel en la zona esteparia
del sur. En aquel pais se observd en forma
muy corriente gue, sobre taludes, terrenos re
movidos y terraplenes de caminos, la vegeta
cidn se regeneraba con particular facilidad.



- 5§ =

De alli naci$ la idea de emplear los monticu
los de tierra en la forestacibfn. Como las pri
meras experiencias .de este . tipo se realizaron
en paisajes esteparios, a este m&todo se le
did el nombre de "m&todo estepario", el cual
se hace extensivo al método de monticulos alar
gados o acaballonado, dgque se ver&d mis adelan
te.

Este método trata de combinar los dos as
pectos que activan la vegetacidn en su desarro
llo. Por un lado estd la disponibilidad del
agua. Por otro, el estado del suelo en cuanto
a su potencial de intercambio y aereacibn. Es
tas caracteristicas se obtienen separadamente,
pero dentro de una unidad de cultivo formada
por un lomo pequeno y el hueco correspondiente

a su constitucidn.

El sistema consiste en trabajar una su
perficie de suelo de 0,80 x 0,80 m de lado con
azapico, soltando el suelo hasta una profundi
dad de 0,20 m. Hacila arriba, subiendo por la
pendiente,' se abre una pequefia zanja de 0,80
m de largo y 0,25 m de profundidad, cuyo obje
tivo es colectar el agua en escurrimiento. El
suelo extraido de esta zanja se deposita enci
ma de la superficie de suelo suelto para for
mar un monticulo de cima plana .de 0,60 x 0,60
m de lado y 0,30 m de altura. (Fig. N° 2).
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Sistema de plantacibfn en monticg
los en vista desde arriba, a la
izquierda y en perfil longitudi
nal a la derecha.

En el momento de plantar se abre un pe

azapico.

en el centro del monticulo con el

En primavera se efectfian dos labores al

suelo.

Simultdneamente con la primera labor,

se cierra la zanja.
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Este método aumenta el porcentaje de su
pervivencia y el crecimiento inicial de las
plantas bajo condiciones de intensa sequedad.
Requiere de gran cantidad de mano de obra.

En Chile se efectud un ensayo de algunos
nétodos de forestacidn con Eucalyptus globulus
en la zona secano interior costera de la pro

vincia de O'Higgins, norte de la VI Regiln, en
tre los cuales se incluy6 el método de los mon
ticulos (Garrido y Vita, 1977). De los méto
dos de preparacidn manual del suelo, el de los
monticulos dif resultados muy superiores en
cuanto a supervivencia y desarrollo inicial.

La Corporacibén Nacional Forestal (CONAF)
utiliza monticulos de pequenas dimensiones en
algunos trabajos de forestacibn en la Regibn
Metropolitana y en las IV y V Regiones.

Terrazas (banquetas) de traccifn animal. Es un

proceso de preparacidn lineal del terreno para
la forestacidn mediante la formacidn de super
ficies estrechas, de menos de 1 m de ancho, si
guiendo curvas de nivel y utilizando aperos de
traccidn animal, generalmente yunta de buey, a
veces también caballos. (Navarro, 1975).

Se puede usar en pendientes de hasta

60%., Se emplea un arado de vertedera, monosur
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co y reversible, el cual puede penetrar a Q0,30
a 0,40 m. (Navarro, 1975).

El resultado del . trabajo es un surco Yy
un camellén ubicado-hacia.abajo, lugar donde
se instalan las . plantas., El primer surco a
preparar se marca.siguiendo la curva de nivel
para lo cual se emplea un nivel de mano (clind
metro o similar). BEste, ubicado en la parte
alta de la ladera, . sirve de guia para el res
to. La operacibn se inicia siempre de arriba

hacia abajo.

Cada bangueta . queda formada por tres o
cuatro pasadas en los dos sentidos. La distan
cia entre bangquetas puede ser de tres o mis me
tros.

El rendimientoc medic . de una yunta es de
1.000 metros lineales de bangueta por jornada
de 6 horas. (Navarro, 1975}.

Las ventajas de este proceso son su am
plia capacidad de. -aplicacidn a - diversidad de
terrenos no mecanizables por ser poco accesl
bles, con mucha pendiente o quebradas y el lo
grar una retencién de la escorrentia superfi
cial eficaz, con labores someras que practica
mente no alteran el paisaje.
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Su inconveniente es la ejecucidn de labo

res insuficientemente profundas.

De acuerdo con el estudio antes sefialado
(Garrido y Vita, 1977) este método dibd resulta
dos significativamente superiores a los tradi
cionales realizados a mano. Desde entonces
su uso se ha generalizado en las forestaciones

de la zona &4rida y semi-arida del pais.

Subsolado lineal, Este método consiste en una

preparacidn mecanizada y lineal por la rotura
Y quebrantamiento en lineas o fajas equidistan
tes de los horizontes inferiores del suelo sin
alterar su disposicidn, con el fin de propor
cionar profundidad amplia a las raices de las
plantas a introducir para su répido desarrollo
(Navarro, 1975).

Con el subsolador se rompe frecuentemen
te la roca madre y la profundidad de trabajo
puede ser superior a 0,60 m.

El equipo esti constituido por un trac
tor oruga con una barra portaherramientas de
alzado y descenso por mando hidr8ulico. La ba
rra puede contener uno a tres elementos cortan

tes que terminan en punta y que son los que
producen el subsolado.
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En comparacibn con las terrazas este mé
todo tiene mucho menor efecto de retencidn de
escorrentfa.

En la zona 4rida de Chile recientemente
se introdujo su usc en una forestacibtn efectua
da en invierno de 1977 en la Estancia Camaro
nes, frente a Tongoy, IV Regidn.

6.6. .Terrazas aradas con . cordones lomos o acaballo

nado.

Es una preparacidn mecanizada y lineal
del suelo para la plantacidn formando cordones
lomos o caballones, segfin curvas de nivel, me
diante un arado de vertedera bisurco gque puede
trabajar hasta 0,70 m de profundidad.

Se pueden construir en pendiente de hasta
30%.

7 R

Fig. N°® 3.- Perfil transversal de-una terraza

arada con lomo, donde se muestra
la ubicacibn correcta de la plan
ta.
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Los rendimientos varlan de 830 a 1.500 me
tros lineales por hora de tractor.

Este mé&todo necesita una profundidad uni
forme del suelo no menor de 0,50 m. En caso

contrario se debe efectuar un subsocolado.

Terrazas con subsolados. Es una preparacién me

canizada y lineal del suelo formando terrazas
seglin curvas de nivel de anchura entre dos a
mis de cuatro metros y que han sido subsoladas
en toda su longitud en profundidades de hasta
0,70 m. (Navarro, 1975).

Las terrazas pueden tener el perfil trans
versal en contrapendiente u horizontal. Se pue
de construir en pendientes de hasta 50%.

Para construirlas se usa tractor oruga
del tipo de trabajos de obras pGiblicas provisto
de una pala frontal regulable a mano y con alza
do hidr&ulico y montaje posterior de elementos
subsoladores en una barra portaherramientas con
movimiento vertical hidr&ulico de ascenso y des
censo. Los tractores que se usan en estos tra
bajos son de marca Caterpillar, Fiat y Komatsu.
con potencias que fluctfian entre 110 y 270 C.V.
{(Navarro, 1975).



La terraza contrapendiente es el tipo de
preparacifn que permite la mixima retencibn de
la escorrentia superficial en laderas. Por
otra parte, el subsolado proporciona una capaci
dad de inhibicibdn por lo menos equivalente al
subsolado lineal y al subsolado pleno. Por
otra parte, el proceso facilita el ré&pido enrai
zamiento profundo, 1lo cual es fundamental para
la supervivencia y desarrollo inicial de las
plantas. (Navarro, 1975).

Su defecto es la necesidad de tractores
de gran potencia con palas frontales de excesi
va anchura, del orden de 4 m, gue producen te
rrazas muy anchas con mucho desmonte y muy'sepg
radas entre si {5 o mis metros), lo gque da una
muy mala distribucidn superficial de las plan
tas en el caso de especies gque requieren de al
ta densidad (2.000 o mAs plantas por hectérea)
para ser destinadas a la produccifn maderera.
Se pueden emplear tractores mas pequehos, del
orden de 60 C.V. y palas de 2 m de ancho, pero
solamente si el terreno no es muy compactado o
rocoso. (Navarro, 1975).

El el proceso de preparacitn del suelo
mds antinatural (Navarro, 1975), va que produce
una gran alteracibn del perfil del suelo, inte
rrumpe de manera violenta la evolucidn edafica
natural y supone voluminosos desplazamientos de
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tierra. Por otra parte, es el proceso de mayor
impacto sobre el paisaje, desde cualgquier lugar
que se observe. Por lo tanto, ello debe tener
se en cuenta cuando la forestacibétn cumple fines
ornamentales o se localiza en lugares muy préxi
mos a ciudades ¢ vias de comunicacifn.

Este tipo de preparacifn de suelo consti
tuye hoy dia 1la té&cnica m&s frecuente para la
plantacifn mecanizada en Espaia. (Navarro,
1975).

En la zona &4rida de Chile 1la terraza con
subsolado se ha empleado s6lo a nivel de ensayo
en la Cuesta Las Cardas, camino entre la Serena
y Ovalle, IV Regibn, donde en 1975 se prepara
ron 1,5 hd mediante este sistema.

Lomos (Acaballonados) y subsolado. Este mé&todo
se denomina tambi&n "mé&todo estepario", en su

versidn de trabajo mecanizado del suelo. Con
siste en una preparacifn continua del suelo for
mando lomos o caballones segfin las curvas de ni
vel mediante la acumulacidn de la tierra de
las fajas que gueda entre ellas, las cuales son
subsoladas. Este subsolado puede ser total in
cluyendo la parte bajo los lomos, situaciln gue
implica el maximo de trabajo del suelo. Esta
modalidad sb8lo puede emplearse en terrenos con
pendiente inferior a 15%.
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La operacidn se realiza con un tractor
oruga que construye los lomos mediante la pala,
los cuales tienen altura de hasta 1 a 1,5 m vy
base de hasta 2 m de ancho. La distancia entre
las cimas de los lomos varia entre 3 y 8 m, de
pendiendo de su altura. Por otra parte, a ma
yor aridez las plantas deben quedar més separa
das. Por lo tanto; 1la distancia entre los lo
mosS es inversamente proporcional a la precipita
cibn anual. Previamente, si el subsolado es en
pleno o con posterioridad, si s6lc afecta a las
fajas interlomos, el suelo es subsolado hasta
0,70 - 0,80 m de profundidad.

Las plantas se colocan en la cara late
ral, a 2 tercios de la cima y no en &sta, con
el objeto de evitar su descalce por asentamien
to de la tierrxa (Fig. N° 4).
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—

- = Profundidad de
suelo mojado

Fig. N° 4,- Perfil transversal de lomos, donde

se indican los diferentes niveles
de profundidad de suelo mojado vy
la posicibdn correcta de la planta.

Este perfilamiento del suelo permite po
ner a disposicidn de las plantas un nivel del
agua superior a la altura de lluvia cafda por
recuperacibn del escurrimiento entre decs montl
culos. Por otra .parte, . cuando se practica la
variacibn de subsolado en pleno, este método po
ne a disposicién de las plantas un considerable
volumen de tierra trabajada. En relacidn a la
plantacién en hoyos, esta t&cnica multiplica
por 10 a 20 el volumen de tierra trabajada que
beneficia las rafices. Ademfs, los trabajos au
mentan la aireacién del suelo y por lo tanto la
disponibilidad de oxigeno para las raices. Ca
tinot, 1967}.
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Las tres ventajas sefaladas permiten ex
plicar el &xito que ha tenido este m&todo en
las forestaciones de Israel y otros lugares con
climas &ridos. Su limitacibn es, la disponibi
lidad de terrenos adecuados para una roturacibn
masiva del suelo.

M&todo de Irrigacibn de Liman. Esta técnica se

basa en el aprovechamiento del agua de arroyos.
En el Medio Oriente su aplicacifn en la agricul
tura data desde muy antiguo.

En la salida.de una pequena gquebrada vy
aprovechando condiciones topogrdficas favora
bles, se constituyen con tractor oruga pequenas
represas para retener el agua que sale de di
chas qﬁebradas. La razbdn entre la quebrada y
el 4rea de recepcidtn debe ser como m&ximo de
1: 20.

El suelo del &rea de acumulacidn de agua
debe estar perfectamente bien nivelado para dque
la reparticidn a las plantas se haga en forma
uniforme. La plantacidn se efectfia dentro del
&rea .de acumulacidn del agua. Durante la esta
cién seca, el suelo se trabaja intensamente, pa
ra conservar la humedad y reducir la evapora
cibn.

Este método se ha desarrollado en Israel

y por razones de disponibilidad de terrenos es
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t8 limitado a forestaciones de poca superficie
unitaria.

Tratamientos para mejorar la supervivencia inicial.

Siendo la escasez de agua la causa funda

mental de la mortalidad de las plantas en zonas &4ri

das, se han desarrollado algunos tratamientos para mi
nimizar las pé&rdidas ocasionadas por la sequia.

701.

Riegos. Es una prictica que se usa en algunos
casos y que est&8 limitada por su alto costo en
zonas 4ridas. Debido a ello, en la mayoria de
las forestaciones no .es posible efectuar riego
y de alli 1la importancia de emplear una buena
técnica en todo el proceso de forestacidn: espe
cie adecuada, wutilizacién de plantas de buena
calidad y trabajo intensivo del suelo.

En Espafia, a nivel de ensayo se ha usado
la pr&ctica de enterrar una cafia hasta el nivel
de las rafces como medio de hacer llegar una
cantidad limitada de agua y aprovecharla al m&-
ximo.

En Chile se riegan las plantaciones de ta
marugo, en la Pampa del Tamarugal, mediante un
coloso con aljibe y manguera, lo cual es posi
ble por la topografia.
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Las primeras forestaciones que realizb la
CONAF en la IV Regidn fueron bajo riego, situa

ci6n gque ha cambiado en los (ltimos afos.

Plantaciones realizadas en cajas de rios
y cortinas cortavientos situadas en terrenos
agricolas constituyen .otro caso frecuente de
aplicacidn de riego.

Labores al suelo. Se ha .visto la importancia

de una .preparacifn intensiva del suelo previa a
la plantacifén. Posterior a ella es muy impor
tante efectuar labores al suelo que permitan
conservar la humedad de &ste, al eliminar male
zas gue implican competencia y romper la capila
ridad del suelo superficial para aminorar la
evaporacidn.

La experiencia ha demostrado que es prefe
rible un cultivo repetido del suelo a un cultil
vo finico. Si es posible esta labor se efectfa
dos veces durante la primera estacibn de creci
miento: al inicio de 1la primavera y antes del
inicic del verano. Estas labores se efectQan
corrientemente con azadén y se aplican a cual
gquiera de los m&todos de repoblacidn ya estudia
dos.

Sombra. Estudios realizados en el pais (Schle
gel y Vita, 1967) vy en el extranjero han demos
trado que el efecto de la sombra es muy signifi
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cativo en la supervivencia de las plantas. Di
cho efecto se puede obtener colocando junto a
la planta una rama de algfin arbusto del lugar
hacia el lado norte o nor-este del ejemplar.
En Estados Unidos se han dispuesto listones de
ramas o estacas .en forma horizontal sobre el ho
yo de plantacibn, de modo que proporcionen se
mi-sombra (Kaul, 1970).

Retardantes de la evaporacibn del agua del sue

lo. Este efecto 1lo puede proporcionar la
sombra. Especificamente para este caso se pue

de colocar sobre el suelo algGn elemento dque

cumpla con dicha <f£inalidad. Se puede utilizar

paja, aserrin, arena,(feduce la capilaridad),
papel con alquitrin, acfculas de coniferas,
pladsticos, pedazos de corteza, etc.

En Espafha y en Israel se ha utilizado con
buen é&xito la colocacibn alrededor de la plan
ta de piedras planas y de colores claros. En
Estados Unidos se ha ensayado con resultados po
sitivos la colocaciédn de papel alguitranado.
En la Pampa del Tamarugal se ensayd éon &xito
la colocacibn de plastico en las plantaciones
de tamarugo (Carvallo, 1970).

Retardantes de la transpiracifén. Como en el ca

80 anterior, la sombra tieneé aqul un efecto di
recto. Se han ensayado varios productos quimi



cos con buenos resultados. Se ha utilizado la
tex vinflico, emulsiones de lanolina, cera emul
sionada y en Chile, el Instituto Forestal reali

z6 un ensayo c¢on alginato de sodio.

Proteccidn contra vientos desecantes. Esta pro

teccidn, ademds de prevenir danos meclnicos en
la planta, actfia contra la evaporacibn del agua
del suelc y la transpiracifn. Una cortina cor
tavientos puede cumplir con este objetivo. Una
repoblacién reciente se protege con algfin tipo
de pequena estructura que puede reducirse a una
rama colocada en el lado adecuado, igual que la
sombra. Como estructura m&s usual se utilizan
los cordones trenzados o quinchas, particulax

mente en la forestacibn de dunas.

Captacién de neblinas y rocios. Este aspecto

tiene gran importancia en la zona costera norte
del pais, como lo demuestra 1la existencia de
Fray Jorge, Talinay, Santa In&s y otras forma
ciones vegetales gue deben su permanencia a las

neblinas.

En Fray Jorge se establecieron mallas pa
ra captar la neblina, las que permitiercn el de
sarrcllo de vegetacidn arbustiva bajo ellas.
Por otra parte, 1la Universidad del Norte insta
156 ensayos de diferentes tipos de mallas capta
doras de neblina en Cerro Morenc (Antofagasta).
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Aprovechando uno de estos instrumentos se plan
td un Cipré&s el cual se ha desarrollado vigoro
samente en un ambiente desértico. (Muficz, R. Yy
Espinoza, C., 19270).

En Israel se utiliza la colocacidn de pie
dras en las cercanias de las plantas para cap
tar rocio. Con los mismos objetivoes, en las Is
las Canarias se usaban .piedras porosas de ori
gen volcénico para cubrir las siembras, en luga

res de alta humedad .y poca precipitacidn.

La malla de proteccidn contra ganado me
nor (malla "ursus") y contra lagomorfos ("coru
met") tienen algfin efecto en este sentido.

-Crecimiento de las poblaciones.

Existe muy poca informaciébn referente a
las especies nativas, pero de las observaciones reall
zadas en las diversas parcelas de introduccidn de es
pecies ubicadas entre las IV y VI Regidn del pais se
puede deducir que el quillay es la gue, entre las na
tivas ensayadas, presenta las mayores tasas de creci
miento. En rodales naturales de dicha especie se han
medido anillos de ancho promedio 3,5 a 4,0 mm, llegan
do a maximos de 7,0 mm. Resultados similares se han
obtenido en rodales de peumo creciendo en fondos de
guebrada.



Con las epecies exbticas del género Euca-
lyptus se han detectado crecimientos de més de 20m3/
ha/afio en zonas de secano, llegdndose a un méximo, po
siblemente a nivel mundial para condiciocnes simila
res, de 45 m3/ha/afio, bajo riego en la caja del Rio
Limari, en las inmediaciones de Ovalle.

En general, los crecimientos en zonas de
secano son inferiores a los gque se pueden obtener en
condicicnes més lluviosas. Sin embargo, se debe con
siderar gue, para los tipos de productos obtenidos en
las zonas Aridas, las rotaciones son mds cortas. Por
ejemplo, para obtener corteza, hojas medicinales, le
fia y otros productos los periodos involucrados son ge
neralmente inferiores a 20 afios, llegandoc a un minimo
en el caso de los arbustos forrajeros, donde al cabo
de 2 a 3 anos de efectuada la plantacibn se puede em
pezar a utilizar. Lo anterior se traduce en un retor

no de la inversi®n a un plazo mucho mé@s breve.
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