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DESARROLLO
SUSTENTABLE

En Comunidad Indigena Atacamena de Cupo

ntroducen Atriplex numularia
IINdl como especie multipropdsito

numulana Lindl es una especie perleneciente a fa subfamilia
Chenopodioideae. considerada hasta época reciente como familia Ghenopodiaceze,
la cual incluye 100 aéneros con 1200-1500 especies (De Kock. G , 1982) que
se caraclerizan en general por Su capacidad de loterar condiciones ambientales
exliremas, como lugares de sequia acentuada y suelos salinos. El aénero Alrplex
posee enlre 200-250 especies, lodas con aran petenciafidad como forraje y para
reforestacion (Santa Cruz, 1997). A. numutaria Lindf, especie naliva de la zona
medilerranea arida y semidrida Auslralia, crece naturalmente en Sud Auslralia.
Victoria y N.S. Wales (Oe Kock. G.. 1982), en nueslro pais se e conoce con el
nombre vulgar de Cachiyuyo.

Es un arbuslo lenoso, ereclo, perenne, de follaje denso se puede desarrollar
hasla 3melros (m.) deatto y 2 a2,5 m. de didmelro de copa, es haldlita con alla
concenlracion de sales en raices y hojas (De Kock. G., 1982): posee un sislema
radical bien desarrolfado. suberoso. con alla capacidad para la exploracion,
lanlo verlical como horizonlal de los suelos; sus hojas de colores varian desde el
verde oscuro al ris azulado. redondeadas. ovaladas, poseen una capa blanca de
pequedias células con conlenidos de sales, sus lallos jovenes son liernos, verdes y
llexibles. lornandose cuando viejos. en lefiosos y fuerlemente quebradizos (Sanla
Cruz. 1997)

Las planlaciones de Afriplex spp, casien sulotalidad de A aumuiaria,
alcanzan aproximadamenle fas 58.985 ha, concentradas en |a Reqion de Coquimbo
(INFOR, 1998), las cuales en su totalidad se han eslablecido con ef apoyo de
instrumentos de fomenlo a la foreslacion (DL 701). A estas plantaciones se les
asocia una capacidad de fijacion de 0.17 Ma/ha de carbono por afio. eslo es, 0.75
Ma/ha de CO2 por afio. calculada sequn un supuesto de fijacion sobre suelo de
un cultivo de 1200 planlas por hectdrea. de 1.7 ke de madera seca cada una y
unporcenlaje de 50 % de carbono, en un horizonle de renovacion de cinco afios
(Bascuiian, 2009).

A numuiarig presenta elevados conlenidos de proteina bruta, lo que resalla
la importancia de esle arbuslo como fuenle proleica. La elevada concentracion
de nilréeeno y energia que aporlan hacen que sean una allernaliva valida para la
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alimentacion del @anado en zonas aridas (Ruiz. M., 2000 Tinlo (1977} informa
que en Tinez y Argelia se obluvieron rendimientos entre 2.000 a 5 000 k. maleria
seca lorrajeahle/ha/ane, expresando fos resullados en maleria verde, en maleria
secay dilerenciando en ésta el porcentaje constiluido por hojas y lefio. Comenta
lambién, que le alribuye una aran importancia al agua disponible para las plantas,
expresando que con 3.900 m3/ha se lograron 3.900 ke. de maleriaseca/ha (51%
hojas y 49% de lefio), con 2.400 m3/ha se {ogran 5,200 ke. maleria seca /ha (42%
hoja y 58% de lefio).

Squelta et &, (1981) informa que en Chile en la comunidad (e Huentelau-
queny en la provincia del Choapa, plantaciones de A. numuiaria aporaron una
disponibitidad de forraje de 500 ke. maleria seca/ha, en Los Vilos y La Serena
se lograron rendimientos de 1000 a 1500 ke. maleria seca/ha en dislancia de
planlaciones de 4xd y 3x3 respeclivamente.

Lacanlidad de lorraje que aporta A. numuiaria, es acompanado por un
aumenlo en los requerimientos hidricos por parle del ganado, debido al alto
conlenido mineral. principalmenle cloruro de sodio que presenta la especie, por lo
anlerior es aconsejable que los animales no lengan timilaciones para ef acceso al
agua (Shoop, 1985, Le Houérou, 1992).

Las caraclenslicas lorrajeras de A. rumularia, como suplemenlo proleico y
aporte energélico, asociado a fas allas posibilidades de prosperar en ambienles
safinos, fragiles y deleriorados, ha desperlado un aran inlerés en su inlroduccion
producliva, dentro de las Comunidades Indigenas Alloandinas de la Reqion de
Anlofaeasla, lo que permiliria aporlar en la economia basica de eslas comunidades
- ganaderia - sobre lodo en la aclualidad donde las disponibilidades lorrajeras del
paslizal nalural se han vislo compielamente reducidas tanlo en calidad como en
canlidad.

Desde la perspectiva dle la connolacion mullipropasito de 1a especie, se
releva la imporlancia en fa recuperacion de suelos degradaos. conlribuye a delener
procesos de erosion, mejora la productividad forrajera de las praderas. y ademas
es usado como lefia por las comunidades locales. Cabe destacar también. su uso
como corlinas corlavienlos en esquemas agroforestales, en donde permile mejorar
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labarrera de proleccion del eslraloarbdreo, en
términos de eslructura vertical Finalmenle, y espe-
cialmenle en 13s ciudades de zona narte del pais, y en
algunos poblados indigenas, es ulilizado para fines
ornamenlales y de mejoramiento paisajislico, 1anlo en
las dreas verdes urbanas como poblados rurales.

En funcion de eslos molliples alribulos de la
especie, y adaptaciones a condiciones exlremas de
sitio, se impulso el proyecto "Recuperacion de la Pla-
2a de Cupo, a Iravés de una lorestacion paisajistica
parlicipaliva” financiado por CONAF, con recursos
provenienles dei Programa Origenes en 1a Region de
Anlolagasta, en el cual se inseila el presente Irabajo,
el cual tiene como objelivo; eslablecer una parcela
experimental de A. numufariay con criterios de intro-
duccion de |3 especie. para verilicar las polenciali-
dades de eslablecimienlo con éxilo, caracterislicas
morfoldgicas generales, y canlidad de maleria seca.

Zona de Estudio

La parcela en 13 que se efeclud el estudio, se
ubica en la Comunidad Indigena Alacamefia de Cupo,
a 97 kilomelros al noroesle de la ciudad de Calama
22°06' Ialilud Sur y 6819"tongilud Qesle. a una
altura de 3.690 m.s.n.m. La localidad seinsertaen la
region del Besierto Marginal de Altura, caracterizada
por la marcada disminucion de |a temperatura con
I allura y 1a presencia de precipitaciones eslivales
por la influencia del invierno allipianico. las que se
concenlran en los meses de noviembre a marzo.
(Fundacion Chite. 1993)

De acuerdo a diagnostico agroclimatico rea-
lizado por I3 Fundacion Chile (1993), entre los afios
1980y 1992, ta comunidad de Cupo se caracteriza
por presentar una precipilacion media anual de 4
mm, una temperalura media méxima de 17'Cy una
lemperatura media minima de ~6'C. Cupo presenla
310 menos una helada lodos los meses de! afio, lo
cual limita severamenle el desarrollo de los cultivos,
pudiéndose desarrollar con mayores probabilidades
sOlo cultivos lolerantes a Ias bajas lemperaluras.
como papas. cebollay maiz Par olra parte, el periodo
de receso vegetativo es prolongado, alcanzando un
valor de 244 dias. lo que deja un periodo muy corto
(e liempo para que los cullvos puedan cumplir Su
ciclo devida. los vienlos anuales promedios son de
45 nudos. De acuerdo a dalos proporcionados por la
Direccion General de Aquas y el Centro Meteoroldgi-
co de Calama. en los dos afios del presenle estudio,
las precipitaciones anuales registradas no superaron
los 50 mm.y las lemperaturas mds bajas se registra-
ron en el mes de julio con un promedio de -13“C.

Geomorfologicamenle el area de esludio co-
rresponde a un piedmont diseclado por la quebrada

de Cupo y olras de menor prolundidad provenienles
del volcan Panire, ubicado al orienle. La superticie
tiene topografiamuy irreqular, con una cubierta de
piedras y bolones (bloques aislados) en la super-
licie, esto hace dilicil el uso de eslos lerrenos tal
como se encuenlran. La lexluradel suelo es liviana
en lodo el perfil y deeslructurade grano simple el
subsuelo, descansa sobre un subslralo de gravas
anqulares con escasa matriz, de lexiura arenosa
(Fundacidn Chile, 1993).

Actividades ganaderas tradicionales

Lalocafidad de Cupo ha sido un pueblo de
pastores que se desplazaba con sus ganados por los
laideos del volcan Paniri y por el Ojo de San Pedro.
Hoy en dia. aprovechan dos pequenas fuenles de
agua de dos 0jos: una provenienle de losaltos 0jos
de San Pedro (en 1a misma localidad) y la olra de
las nieves de Paniri. La ganaderiay agricullura,
respectivamenle, constiluyen los componentes
esenciales del sislema de vida de esle pueblo. La
ganaderia aporla [as proteinas de origen animal,
asimismo provee de materias primas lales como
lana y cuero que ulilizan para el vestuario y para 1a
fabricacion de elemenlos de trabajo como sogas y
correas. Evenluamente estas materias primas se
pueden comercializar (artesania). constituyendo
en aigunos casos 1a unica fuente de ingresos
monetarios Iamiliares (Fundacion Chile, 1993). De
acuerdo a datos estimados por CONSECOL (1988).
Ia localidad de Cupo presentaba un tola! de 400
cabezas de animales, enire 0vinos. caprinos y carmg-
lidos, siendo estos iltimos lo mas imporlantes.

En laactualidad. a pesar de la sequia prolongada,
podemos manifeslar que el lotal de cabezas de ga-
nado no sobrepasa los 150 ejemplares. En épocas
recientes. los pastores se adecuaban a los ciclos de
desarrollo de la pradera nalural. trasladando a los
animales, hacia 10s sitios de pastoreo, de acuerdo a
la disponibilidad de lorraje (Fundacion Chile, 1993).
Debido a laavanzada edad de los paslores, de esla
localidad. el Irastado de animales a los silios de
pastoreo se ha visto reducida. como consecuencia
la pradera nalural cercana a la Comunida!. que
corresponde a Ia formacion vegetal dle transicion de
malorral bajo Iropical andino de Alriplex imbricala
- Acantholippia deseriicolay Fabiana denudala

y Chuquiraga alacamensis, lambién se ha visto
reducida.

Labaja disponibilidad de forraje de las pra-
deras nalurales, se debe usar suplemenlo de alfalfa
producidas en lerrazas de cullivo o en laderas de
pendiente suave, en una superlicie lotal de 3 ha, con
un rendimiento de no mds alld de dos alados/m’.
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Material y Método

El material de estudio corresponde a 17
ejlemplares de A. numuiaria, procedentes de semilfas
recolectadas y seleccionadas en el vivero Chacras
Viejas, ubicado en la Comunidad Indigena de Chiu
Chiua 32 km. al Eslede 1a ciudad de Calamaya una
allurade 2500 m.s.nm. Las semillas se sembraron
en bolsas de plastico, de 20x20 cm, en un sustrato
de lierra dle hoja, en condiciones de invernadero, con
lemperalura requlada de aproximadamente 19" C y
foloperiodo natural. Manluvieron un riego requiar con
agua dulce haslalos seismeses de desarrollo. Luego
de esle periodo se comenzaron a regar con aqua sa-
1ada, y a aplicar una solucion reqularizadora de NPK
(20:10:20). Alaedadde unaiio, y con unaaltura
promedio de 30 cm.. Ias plantas fueron finalmente
destinadas al lerreno.

La planiacion se efeclud en oclubre del 2008,
los 17 ejemplares en estudio lueron ubicados en una
parcela de 20 m¢, con un distanciamiento de 3 x 2
my en casillas de plantacion de 40 x 40 x 40 cm. Se
rellend la casilla uliizando mezcla de suslrato en las
siguienles proporciones: ripio (13%). arena (25%).
tierra del lugar (25%) y lierra de hoja (37%). La
casilla fue previamenle regada para proceder luego
ala plantacion Se implementd un sistema de riego
por goteo. que suministro un total aproximado de
131/ m¢, regando una vez por semanaduranle
unahora, duranle seis meses del eslablecimienlo
de la plantas. Esle sistema de riego lue ulilizado
durante seis meses. para ser reemplazado por el riego
fradicional, una vezal mes y de acuerdo a 1a dispo-
nibilidad de agua de I3 Comunidad. suminisirando
aproximadamente 20 1/m a eslenuevo sislema
de riego se le denoming inundacion de casillas. La
conduclividad eléctrica del agua fise de riego fue de
3.13mS/cm.

Dado el caracter de mulliproposito de A numu-
laria, 13 parcela en estudio siempre esluvo destinada
para el cumplimienlo de un doble propdsilo, estable-
cimienlo de dreas verdes y suplemenlo alimenlicio
parael ganado doméstico de la Comunidad. Para
el cumplimiento de eslos propdsitos, fue necesario
disponer de inlormacion respecto al comportamiento,
manejo y disponibilidad de materia seca por ejemplar.

El comporlamiento de Ias planlas fug sequido
alo largo de dos afios. Trimestraimente se evalud la
supervivencia y eslablecimiento de los ejemplares.
atraves de la estimacion de numero de plantas
vivas. El crecimienlo de los ejemplares también fue
medido cada tres meses, através de las variables
allura maxima de la rama principal. el didmelro de
cuello y el nomero de ramas. Paradeterminar el tipo
de manejo sitvicultural, fue necesario lener presente
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as condiciones climaticas del seclor de esludio. El
manejo efecluado, fue una poda de formacion.
de 13l manera que el ejemplar no resienla su
lasa de crecimienlo por 13 pérdida de masa
lofiar. De manera alealoria fueron inlervenidos
un tolal de 10 ejemplares. atravésde una
pada de formacion. de 5 ramas promedio.
El malerial vegetal exlraido fue ordenado y
clasificado por especie, y se procedio a pesar
por separado. 1as hojas de las ramas. Asi Ia
determinacion del valor de produccion de ma-
leria seca, fue oblenida medianle el secado de
cada una de 1as muestras, a una lemperalura
de 75 °C hasla oblener un peso conslante.
La experiencia realizada. en el marco
de 1as elapas propias de un estudio de
introduccion de especies foreslales, se puede
cfasilicar como aquella donde se prueba "fa
supervivencia y ef crecimiento inicial” de |a
especie. en parcelas de tamano reducido.
Luego se debe continuar, con |a fase de
ensayo de "puesta a prueba de la especie”,
donde se prueba la especies en parcelas un
poco mas grandes y periodos mas largos de
evaluacion; y como Gltima etapa, 0 paralela
a la anterior. esta 1a fase de "validacion o
planiaciones pilolo”, donde se confirman los
objetivos de 1a plantacion. De esta forma,
el estudio debiera terminar con I3 seleccion
de la especte como alternaliva viable para 13
forestacion masiva con fines multipropdsito,
bien adaptadas a !as condiciones ambientales
del sitio seleccionado.

Resultades y Discusion

Las condiciones edafoclimalicas y allitudi-
nales de 1a zona de esludio, nofueron variables
que impidieran la supervivencia de los ejemplares
de A. numularia, 10s que luego de dos anos de su
plantacion. presenlan un eslablecimienlo de un
100%. siendo las planias de esta especie. que se
encuentran creciendo a mayor allura, de acuerdo
a la revision bibliogralica realizada. Tinto (1997)
manifiesla que dadas las caraclerislicas analomica
y lisioldgicas parliculares. le conlieren a esla
especie una gran ruslicidad y plaslicidad para
adaplarse a condiciones ambientales extremas,
en zonas con precipilaciones enlre 1003 150
mm anuales. Dado lo anlerior, y considerando el
riego de apoyo al eslablecimiento de Ias planlas,
los resultados oblenidos lueron optimos, lo que
podria ser explicado por {a condicion de planta
C4. aue presenta A. numularia, 1o cual 13 hace mas

incremento
Promedio
Maximo
de Altura

Incremento Promedio Maximo de Altura

eliciente 13 ulilizacion del agua.

El mayor incremento de allura. se alcan-
za duranle los primeros meses de plantacion,
manleniendo tasa allas de crecimiento a lo largo
del primer afio. El segundo afio, se abserva una
disminucion de esta variable. Duranle los dos
afnos de estudio, el mayor y menor incremenlo
en allura fue de 54 y 12 cm. respeclivamente. Oe
acuerdo a 1o manilestado por Grime y Hunt (1975),
el crecimienlo inicial rapido sequido de una caida
posterior, es propio de una estralegia oportunisla
de explotacionde habiialallerado. La forma de ami-
norar |a caida de la1asa de crecimiento. paslerior al
segundo afno de eslablecimienlo, es a través cle la
implementacion de intervenciones silviculiurales,
que permitan el rejuvenecimiento de 1as plantas,
pudiendo para el efecto ufilizar pasloreo controlado,
podas y/orateos. Paraesle caso particular, [a poda
de formacion permitio cumplir con los objetivos
ornamenlales propuestos en este trabajo.

El rendimiento de materia seca de las hojas
fue de 372 gramos, donde el mayor y menor valar,
los presentaron los individuos identificados como
P3y P1 con un rendimiento de 89y 10 gramos
respeclivamenle.

En rejacion a la maleria seca de ramas,
el rendimiento lotal fue de 607 gramos. donde
lambién el mayor y menor valor lo presentaron
fos individuos P3'Y P1 con 150 y 98 gramos,
respeclivamente. Lo anterior es efecto del numero
de ramas y diametro de cuello de éslas. exlraidas
en |a poda de lormacion, es decir, a un mayor
nomero de ramas hubo un mayor ndmero de hojas
disponibles, y por ende. un mayor peso Seco por
individuo. En resumen, el lotal de rendimiento de
los 10 ejemplares inlervenidos, a Iravés de la poda
de formacion, es de 979 gramas. Si exirapolamos
los dalos anles mencionados, podriamos eslimar un
lolal aproximado de 483.5 kilogramos de materia
seca por hecldrea (kg/ms/ha). Eslos resullados de
produccion de maleria seca, podrian ser superados
si se optimizan [as intervenciones silviculturales
con lines de produccion forrajera.

P eriodo de Medicion

Medicion de ejemplares en terrene

Ejemplar P1.antes de la poda de formacion




Medicion Peso Humede, ejemplar P10

Tinto (1977), atribuye una gran imporlancia
al agua disponible para el riego de 1as plantas,
expresando que una mayor cantidad de agua
presenla un mayor porcentaje de materia seca de
hojas y viceversa. En este caso, al calcular de
manera separada hojas de ramas, el porcenlaje
alribuible del total de maleria seca, es de un 38%
de hojas y un 62% le ramas. Dado Ia baja dispo-
nibilidad de agua para el riego de esta plantacion
y los resultados porcentuales anles expuestos. se
ratifica lo expresado por Tinto (1977)

La atta de precipitaciones en los Gltimos 30
anos, el uso intensivo de las praderas nalurales, Ia
avanzada edad de los ganaderos, asociado al bajo
nivel de apoyo y busqueda de nuevas allernativas
inslrumentales para el mejoramiento de los progra-
mas Iradicionales de transferencia y asislencia lec-
nica del seclor pablico, para el manejo suslentable
de las praderas; podria llevar en un corlo plazo, al
agolamiento definitivo de Ia produclividad forrajera
de éstas, y por lo lanlo, a 1a pérdida del palrimonio
vegelacional, cullural y economico de las Comuni-
dades Indigenas presenies en la zona.

Si se considera esta experiencia como
un primer ensayo de introduccion de arbustos
lorrajeros, que permitan cstudios posteriores sobre
el lema en Comunidades Indigenas Alloandinas,
podria llegar a reconocerse a A. numularia como
una herramienta maltiples funciones y de uso
eslratégico en a zona de esludio, 1a que a Iravés de
una silvicullura funcional prdctica e inlercullurat,
propia del manejo de zonas deseérlicas de allura,
permiliria un uso y manejo mas adecuado de las
praderas nalurales existenles: asi como el proba-
ble aumenlo de a masa ganadera doméstica. y con
ello, los ingresos lamiliares de las Comunidades
Indigenas.

Se considera altamente viable 1a aplicacion

de lorma inédila en 1a region, de los inslrumen-
los asociados al DL. 701, dirigidos a fomenlar
plantaciones pilolos, especialmente en suelos
desprovislos de vegelacion Esla aclividad podria
generar un precedenle de allo valor, para ser pro-
movido en las distintas Comunidades Indigenas
de {3 Region de Antofagasta, y lranslerido a toda I3
zona drida del norle grande del pais.

Los beneficios que se podrian obtener
gracias a la aplicacion de esle instrumenlo, se
verian acrecentados en sus impaclos al Iralarse
de Comunidades Indigenas como benegliciarios
principales, lo que ademds, involucraria un 15%
mads de bonificacion de lo que podria oplar un
propietario que no esté incluido en esta categoria,
de acuerdo a lo establecido enel DL 701

Como resullado principal de |3 experiencia,
se senala el inlerés y expeclativas que genero en
la Comunidad Indigena de Cupo, en lérminos
de la imporlancia de complementar las practicas
Iradicionales de manejo de sus praderas nalurales,
con lines de mejoramiento de a3 productividad
forrajera fuertemente afectada en el Ultimo tiempo,
manifestando formalmente su inlerés parlicular
por impulsar un programa especifico de intro-
duccion de A. numularia como especies lorrajera,
suplementaria a la produccion de alfalla y lorraje
de praderas naturales.

En 1al sentido, se recomienda establecer
e implementar 1a fase ensayos de cultivo, en
distinlos seclores de las Comunidades Indigenas
de 13 Region de Anlofagasta, es decir implementar
lafase de “plantaciones pilolos™ del esludio de
inlroduccion de 3 especie.

Los anlecedenles recopitados, y los esludios
de validacion que se implementen en el fuluro,
permiliran evaluar el aporle concrelo de las
plantaciones de A. numularia a la produclividad
de las pradesas altoandinas, lanlo en los poblados
indigenas de las cuencas de El Loa del Satar de
Atacama, en |a region de Antofagasta.

Conclusiones

Alriplex numuiaria, puede adaptarse a
condiciones ambientales extremas de allura, con
buenos niveles de prendimientoy produccion de
forraje aceplables para condiciones propias de
un clima desérlico de allura. caracterizado por
limilaciones hidricas importantes.

Las comunidades locales presentan altos
niveles de interés por involucrarse en proyectos
pilotos de innovacion, relacionados con ef manejo
de las praderas naturales y produccion de lorraje
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complementario; asicomo en 13 loreslacion con
fines paisajislicos, en los espacios de uso publico

de los poblados Iradicionales.

Se deberan realizar esfuerzos significativos

para la reorientacion de los programas dispo-
nibles de Iransferencia y asislencia lécnica con

Comunidades Indigenas. en 1érminos de impulsar

innovaciones en 1as técnicas tradicionales de
uso del territorio, especialmente respecto de la

silvicultura y manejo de especies, adecuada a fa
realidad drida de 1a region, a través de una evalua-
cion rigurosa de las potencialidades y viabilidad

de aplicacion de los actuales instrumentos de
fomento foreslal vigentes (O.L 701y 1a Ley de
Bosque Nativo). @
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