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Abstract

Quilimari forest exists in strong relation with the coastal fog. It is not casual that the
forest densification and the moss and lichen occur in a strong range between 800
and 1000 m a.s.l, Quilimari forest future is uncertain, because the loss caused on
biodiversity by fragmentation and edge effect. It is not easy try to stop the deforesta-
tion process. In mountain areas the agriculture biggest dilemma is the competence
with forest and livestock, to overcome the gravity effect and soil erosion. Mountain
farmers and peasant activities has not success. Poverty level overpasses national
average and is related with overexploitation, fivestock productivity and management,
firewood harvest and organic soil extraction. In some communities productivity of
some important crops is projected to decrease and to decline, peoples will migrate
and in others the impact of climate change is the loss of forest. The coastal fog
plays a central role in the water balance of the basin, especially in the high lands,
where the forest interception raises. The future impact of climate change on coastal
fog is projected to affect timber line. It is urgent to improve the adaptive capacity
in local management.

Key words: desertification, deforestation, fog forest, local management, climate
change

Introduccion

Los bosques de niebla proporcionan muchos servicios ambientales (Williams-Linera
etal. 2002), captan el agua contenida en las nubes, reducen el escurrimiento super-
ficial, aumentan la recarga de napas subterraneas, disminuyen los riesgos de inun-
daciones y sequias. Ademds los bosques aumentan hasta un 158% la precipitacion
anual (Stadtmiiller 1987), contribuyen de manera significativa a] enriquecimiento y
desarrollo de los suelos (Challenger 1998), ayudan a purificar las aguas, controlan la
erosion y disminuyen el riesgo de inundaciones (Myers 1997). Debido a su estructura

' Ph.D. en Geografia, Docente de la Escuela de Gobierno y Gestion de la,Universidad Academia de
Humanismo Cristiano.

Antropologo ONG TEHKNE.



70 Monica Ihl - Antonio Astudiflo

compleja y alia biomasa por hectdrea, existe un gran potencial en utilizar el bosque
de niebla como parte de una estrategia nacional para recibir créditos en el mercado
global del secuestro de carbono (De Jong et al. 2000; Challenger 2001).

El rol climatico del bosque en zonas tropicales y subtropicales es particularmente
importante. El follaje genera sombra y filtra los rayos solares, las hojas secas prote-
gen el suelo y aportan materia vegetal para formar humus, las ramas, el tronco y las
hojas interceptan el agua de lluvia, las raices aumentan la capacidad de infiltracion
del agua en el suelo, reducen la excesiva pérdida por evapotranspiracion, reducen
el escurrimiento superficial, minimizan el arrastre de sedimentos, retienen el suelo
y dan mayor estabilidad a los terrenos en pendiente. El arbol reduce el viento,
sirve de “colchon acistico”, genera oxigeno, filtra particulas y gases. Un conjunto
de arboles modifican completamente el balance de energia y de agua del suelo.
Finalmente en el bosque conviven diferentes especies de animales y vegetales que
forman un ecosistema unico.

Para Quilimari, donde ain persisten pequefias comunidades agricolas, el bosque
costero constituye una fuente importante de ingresos y recursos para las familias
mads pobres, ademas ofrece una amplia gama de texturas, aromas, olores y colores
que forman parte de la cultura de la gente. Segin un estudio reciente {(Smith-
Ramirez et al. 2005) los bosques costeros de Chile se encuentran hoy severamente
amenazados. En las altas cumbres de la Cordillera de la Costa entre los paralelos
32 y 35°S existen fragmentos aislados de vegetacion con una flora de mas de 150
especies, cuya distribucion principal estd en los Andes de Chile Central y en la estepa
Patagénica occidental. Son bosques relictos que se desarrollaron bajo condiciones
mas hiimedas durante el Terciario. Esta claro que estos bosques se conservan hoy,
gracias al agua que aportan las neblinas costeras. Considerando el impacto futuro
del cambio climatico, el calentamiento de la atmosfera en los niveles bajos, tendra
como efecto una disminucidn de la frecuencia de niebla. Es posible que la niebla se
disipe mas rapidamente o bien se limite a niveles superiores, fuera del alcance de
los bosques de niebla. Con la fragmentacion aumenta el aislamiento y el efecto de
borde. Mientras mayor es la distancia entre los parches y mayor el perimetro, mds
dificil sera conservar el clima de bosque y la regeneracion espontanea.

El efecto de borde (Oke 2003) se traduce en mas luz, intensificacion del viento,
mayor evapotranspiracion y temperaturas mas extremas. Los pequefios fragmentos
de bosque aislados quedan mas expuestos a disturbios externos, tales como incen-
dios, pestes y enfermedades, competencia con otras especies, contaminacion y
perturbacién humana, todo lo cual afecta la biodiversidad. En la actualidad la mayor
amenaza en muchas regiones es la expansion del limite urbano o urbanizacién (Wil-
liams-Linera et al. 2002). En las dreas de montaiia la pérdida de bosque se asocia
con la recoleccion de lefia, extraccion de tierra de hoja y pastoreo. A continuacion
se exponen los resultados de un equipo de trabajo que participo en el proyecto de
desarrollo comunitario de la ONG TEKHNE, llevado a cabo recientemente en Los
Maquis y Cerro Blanco (2004-/07).
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Métodos

Objetivo General

El objetivo general fue medir la superficie actual del bosque, su nivel de fragmen-
tacion, reflexionar sobre su future y su significado para la comunidad. Se espera en
una segunda etapa analizar en detalle la composicidn vegetal, estructura, densidad
y estado de salud del bosque, para hacer un plan de gestion del agua y del bosque
a nive] de microcuencas. Mas adelante se plantea hacer un plan de manejo integral
para toda la cuenca del rio Quilimari.

Objetivas Especificos

Se establecieron los siguientes objetivos especificos: medir la superficie actual
del bosque, identificar el grado de fragmentacion, la tendencia actual, su situacion
futura, y determinar los distintos usos del bosque.

Area de Estudio

El drea de estudio es una microcuenca, cuyo colector principal es quebrada Seca,
afluente del rio Quilimari proximo a la desembocadura en el océano Pacifico. La
microcuenca tiene una superficie total de 7879,2 has, presenta un régimen torrencial
y un caudal variable que depende de los ciclos de sequia y afios lluviosos. La mayor
limitante para la agricultura y ganaderia es el déficit hidrico. La microcuenca tiene
14 quebradas en la vertiente occidental y 19 en la vertiente oriental; destacan las
quebradas de Las Mulas y Cerro Blanco. Se localiza en la cordillera de la Costa
en ¢} extremo septentrional de la IV Regién de Coquimbo (provincia de Choapa,
comuna de Los Vilos), cerca de Quilimari y el balneario de Pichidangui (aprox.,
35 km al SE de Los Vilos). Las coordenadas extremas son: 32°00°S, 71°28'W y
32°06°S, 71°20"W. El relieve esta formado por serranias costeras y angostos valles.
Los cerros mas altos alcanzan 1.000 m de altitud (cerro Mal Paso 1.129 y monte
Escabeche 1.039 m s.n.m.). La microcuenca tiene una orientacion general NE/SW,
una extension de 12 km de largo y una diferencia de altitud de 700 m. La mayor parte
de las familias viven dispersas en la parte media y alta del valle. Existen hoy dos
pequeiias comunidades agricolas: Los Maquis con 258 habitantes y Cerro Blanco
con 81 habitantes (encuesta 2005). La proximidad del mar y orientacion del valle
favorece la penetracion de masas de aire hiimedas desde el Pacifico.

El clima es semidrido y calido y se caracteriza por una atmosfera muy estable. Cielos
despejados y buen tiempo dominan gran parte del afio, debido a la influencia del
anticiclon del Pacifico suroriental que genera subsidencia de masas de aire y una
capa de inversion térmica en altura. Las neblinas de adveccion o “camanchaca”,
que es una palabra quechua y significa nube rasante, se originan cuando una masa
hiimeda se desplaza tierra adentro sobre una superficie mas fria, Es una nube rasante,
porque la capa de inversion térmica en altura actia corme una barrera que impide
el movimiento vertical. Debido a la conveccion excesiva de calor en verane, se
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forma en el valle central un centro de bajas presiones acompariado por nubosidad y
bancos de niebla, que dan origen a la vaguada costera que consiste en la adveccion
de masas humedas tierra adentro, desde el Pacifico.

Materiales

Para medir la superficie actual e identificar el grado de fragmentacion del bosque se
utilizo la informacion contenida en la carta topografica regular IGM escala 1:50.000
(E23) y fotografias aéreas SAF color natural formato digital escala 1:30.000 (1990).
La informacion relevante fue interpretada y posteriormente ingresada a un SIG
(Intergraph) para ser procesada y verificada con otras fuentes de informacion (por
ej., observacion en terreno y encuesta socioeconémica). En el afio 2005 se aplico
una encuesta a todos los jefes de hogar (total 93). La encuesta contiene informacion
acerca del uso actual del suelo y estado del medio ambiente.

Para conocer la tendencia actual y la situacion futura en relacién al clima, se
consideraron los datos de tres estaciones: HACIENDA LOS CONDORES, LOS
MAQUIS y LOS VILOS (Tab. ). El efecto de la altitud y proximidad del mar
son importantes factores para el desarrollo de la vegetacion. En este estudio se
consider6 ademas importante: la duracion del periodo seco y el periodo vegetativo,
que se puede determinar con la ayuda de graficos ombrotérmicos. Para conocer el
comportamiento de la niebla, se realizé un perfil altitudinal (transecta movil, 12 de
Febrero 2006) con GPS y sensor térmico digital. Se complementan estos datos con
visitas a autoridades locales, entrevistas a personajes claves y talleres ambientales
(Febrero 2007). Los talleres se realizaron en estrecha colaboracién con la comunidad
y tuvieron como objetivo central determinar los distintos usos del bosque, ademas
del impacto que tiene la extraccion de lefia y tierra de hoja.

Tabla N° 1
Ubicacién de las estaciones meteoroldgicas disponibles
Latitud Longitud Altitud Precipitacion
Nombre S W m s.n.m. mm
LOS VILOS o 71°28 30 209.0
LOS MAQUIS 32°02° T1°23 275 213.8
HACIENDA LOS
CONDORES 500 244.0
Resultados

Durante la noche se condensa la humedad del aire que aporta el océano Pacifico.
Frecuentemente la neblina se ubica entre 300 y 1200 m s.n.m. En este estrecho rango
altitudinal se desarrolla el bosque de niebla, que coincide con un enfriamiento del
aire, repentina densificacion de la niebla y formacion de musgos y liquenes (barbas
de viejo). En verano la neblina costera se hace mas densa >800 m. s.n.m. y tiene
estrecha relacion con el gradiente térmico vertical (Fig. 1).
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Fig. 1: Perfil vertical de la temperatura potencial CERRO BLANCO Febrero
7 del 2006 (23 h)
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Durante la noche se estabiliza la atmésfera cerca del suelo y se forma una capa de
inversion térmica superficial (cruce Tres Puertas hasta parte media entre 150 y 500
m s.n.m.). En este nivel se produce la adveccion de aire himedo desde el Pacifico,
mecanismo necesario que da origen a los bosques de niebla. En altura el gradiente
térmico es levemente inestable. Durante el dia la niebla se disipa rpidamente y
desaparece, debido a la fuerte conveccion de calor desde el suelo, el aire se mezcla
en los niveles bajos y se disipa completamente la humedad.

La superficie actual del bosque de Quilimari

Gran parte de los suelos de la microcuenca quebrada Seca, evolucionaron a partir
del basamento cristalino o batolito costero de edad Paleozoica (Aguirre et al. 1972),
bajo condiciones climaticas extremas (periodos aridos alternados por periodos llu-
viosos). Las serranias costeras presentan en general formas concavas, son suelos
delgados, con bajo contenido de materia organica y su uso actual estd restringido
a la agricultura de secano. Se trata de un area montafiosa, aprox. 60% del 4rea de
estudio son tierras altas (>300. m s.n.m.), 30% son tierras medias (entre 100 y 300
m. s.n.m.) y 10% tierras bajas. La mayor parte del bosque de niebla se concentra
en la parte alta de la microcuenca. Es probable que los suelos de las tierras bajas
de menor productividad hayan evolucionado a partir de areniscas de edades simi-
lares a las terrazas de trasgresion marina del Limari (Borgel 2006, comunicacion
personal).
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Los terrenos agricolas presentan severas restricciones debido a la baja productivi-
dad de los suelos y fuerte pendiente: 62,1% presenta pendiente fuerte (10 a 30°) y
26,3% muy fuerte (>30°). Solo 11.6% de la superficie agricola presenta pendientes
suaves (<10°). La agricultura compite con el bosque por el agua y los suelos. Segtin
San Martin (2005), la vertiente expuesta al Pacifico concentra la mayor diversidad
de especies de plantas nativas, dando origen a habitat fragmentados que sirven
como refugios de flora nativa de la region. El bosque esta formado por vegetacion
arborea que no forma una faja continua, sino una sucesion de parches o fragmentos
aislados.

Tabla N" 2.
Fragmentacién del bosque de Quilimari clasificado en tierras altas, medias
y bajas

. o Superficie % del Superficie mas Superficie mas
T | Nl Fhas) total gl?ande {has) pe]cj]ueﬁa (has)
Altas 50 1676.4 71.11 2333 0.2
Medias 18 437.0 18.55 127.8 1.8
Bajas 14 2439 10.34 30.5 6.8
Total 82 2357.3 100

El grado de fragmentaciéon del bosque de Quilimari

En la actualidad existen 2.357,3 has. de bosque que corresponden a casi un tercio
de la superficie total del area de estudio (29,92%), divididas en 82 fragmentos de
formas muy variadas (Tab. 2). Mas de la mitad de los fragmentos son pequeiios
(tierras altas 31 fragmentos <20 has, tierras medias 13 fragmentos <20 has, tierras
bajas 9 fragmentos <20 has). La pérdida promedio de bosque en el periodo 1950-
/2000 se estima en 30 has por afio (1,27%). Si se mantiene esta tendencia, puede
desaparecer por completo el bosque de Quilimari en 50 afios. Una amenaza seria
para el bosque es el cambio de uso del suelo. Seghn la Tab. 3 cerca de un tercio
del area de estudio, 2880,5 has (36,6%), presenta uso agricola, 728,5 has (9,2%)
pertenecen a la comunidad de Cerro Blanco y 2152 has (27,3%) a la comunidad
de Los Maquis. Los terrenos agricolas (en total 56 lotes) corresponden a sucesivas
subdivisiones de la antigua hacienda Los Condores. Predomina la agricultura de
secano (78,6%), solo 3,4% es de riego y corresponde en su totalidad a Los Maquis.
Un porcentaje importante de las tierras ha sido abandonada (20 a 50%), debido a
la pérdida de suelo. Segin estudios experimentales, la agricultura de secano y la
forestacion puede producir una pérdida de suelo de 3 a 6 t has afio” (Endlicher
1985, Oyarzun 1993).
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Tabla N° 3
Uso actual del area de estudio (encuesta 2005 y fotografias aéreas 1990)
. , Superficie

Tipo o categoria de uso = ™
Campo comn, sin uso y ganaderia 2641.4 33.53
Agricola Cerro Blanco 728.5 9.25
Agricola Los Maquis 2152.0 27.30
Bosque 23573 29.92
Total 7879.2 100.0

Una segunda amenaza para el bosque es el pastoreo. El campo comun, sin uso y
ganaderia (33,53%) son tierras degradadas que se dejan para el pastoreo. Es probable
que en el futuro esta proporcién aumente en la medida que disminuye la producti-
vidad de los suelos y sea cada vez mas escaso el forraje. La pérdida de bosque es
un problema maés dificil de resolver en la comunidad de Cerro Blanco, donde la
mayoria son crianceras. Sin embargo, solo 20 familias participan de la extraccion
de tierra de hoja, lo cual puede ser interpretado como una oportunidad de intervenir
para salvar el bosque de Quilimari, Finalmente existe el riesgo de fragmentacién
del bosque debido a subdivisiones y otras causas relacionadas con la tenencia de
la tierra y que podria aumentar en el futuro si aumentan los conflictos de tenencia
entre padres e hijos (informacion proporcionada por un dirigente).

Tendencia actual y situacion futura

El clima es célido y seco con nubosidad abundante en la costa. En LOS MAQUIS
el periodo seco es de 8 meses y 9 meses en LOS VILOS (Fig. 2 y 3).
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Fig. 2: Grafico ombrotérmico de LOS VILOS (31°52°S, 71°28°W, 30 m
S.n.m.)
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Fig. 3: Grifico ombrotérmico de LOS MAQUIS (32°02°S - 71°23°W, 275 m
S.L1M.)
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Nota: periodo seco son todos los meses con precipitaciones inferiores a la curva
promedio de la temperatura, periodo vegetativo son todos los meses con tempe-
raturas >10°,

El periodo vegetativo (Fig. 2 y 3) es de 12 meses y no hay riesgos de heladas. Las
lluvias son escasas (LOS VILOS 209 mm anuales, desviacion estandar 100 mm)
¢ intensas (>10 mm dia"). Junto con la aridez, otra limitante severa del clima es la
extrema variabilidad de las precipitaciones debido al fenomeno ENSO: durante la
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fase fria La Nifia se producen sequias, dos 0 mas afios consecutivos cen precipi-
taciones inferiores al promedio de largo plazo, alternado con afios muy lluviosos
que corresponden a la fase calida El Nifio. En LOS MAQUIS Illueven en promedio
213,8 mm y en HACIENDA LOS CONDORES 244 mm anuales. Es decir, 15%
mas comparado con LOS VILOS, Significa que en LOS VILOS no solo es mas
largo el periodo seco, sino que ademas llueve en promedio menos y las lluvias en
general son maés débiles (lloviznas). Tomando en cuenta el coeficiente de regresion
de LOS MAQUIS y HACIENDA LOS CONDORES (r= 0.999937991), se obtiene
un gradiente pluviométrico de 3,5 a 7,7 mm cada 100 m de ascenso (Fig.4). Con-
siderando el valor mas bajo, se obtiene para CERRO BLANCO una precipitacion
anual de aprox. 255 mm, insuficiente para mantener un hosque.

Fig.4: Gradiente pluviométrico LOS VILOS-/CERRO BLANCO (32°02°S
- 71°23'W)
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Fig. 5: Variabilidad de la pluviometria periodo 1947-/1997 puntajes zeta (pro-
medio Hacienda Los Céndores y Los Maquis)
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Nota: valores positivos corresponden a afios con lluvias sobre el promedio, valores negativos bajo el
promedio de largo plazo.

Las precipitaciones se caracterizan por una gran variabilidad (Fig. 5). En el periodo
reciente (1947-/1997) destaca la sequia de 1968 y 1995, en tanto que afios muy
lluviosos fueron 1965, 1984, 1987 y 1997, Respecto del comportamiento del clima
en el pasado, el Norte Chico muestra en el periodo 1900-/1970 una disminucion
de 50 a 60% de las precipitaciones (Conte 1986, Santibafiez 1986). Sin embargo,
hoy dia se sabe que mas que una reduccion, se produjo un atraso de las lluvias:
desaparecen paulatinamente las [luvias tempranas y aumentan las 1luvias de invierno
y primavera (Ihl 1991).

El cambio climatico se manifiesta localmente en una alteracion del comportamiento
de las lluvias. En el periodo 1947-/1997 la precipitacion aumenté 5% en Hacienda
Los Céndores y 3,5% en Los Maquis. Esto no se debe a una disminucion de los
afos secos, sino mas bien a la ocurrencia de afios extraordinariamente lluviosos
como fue 1987 y 1997 (Fig. 5). En la actualidad hay mayor riesgo de ocurrencia de
sequias prolongadas y afios extremadamente lluviosos. Estas evidencias de cambio
climatico concuerdan con otras regiones subtropicales del mundo, que indican
que después de 1970 el clima global se hizo mas extremo debido al aumento de la
temperatura y vapor de agua (IPCC 2007).

El cambio climético global impone un aumento de la temperatura entre 0,06 y
0,18°C por década (NOAA 2007). No se sabe cdmo va a responder a estos cambios
la vegetacion. Es probable que ascienda en busqueda de un ambiente mas frio. En
el caso de los bosques de niebla esto no es posible, porque se encuentran en la parte
alta del cordon montafioso.

Los problemas ambientales mas relevantes

Los talleres realizados indican que hay cuatro problemas que preocupan a las comu-
nidades de Los Maquis y Cerro Blanco: falta de agua, erosion del suelo, pérdida de
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bosque y situacion de los crianceros. La pobreza rural asociada a diversos factores
como el desempleo, precarias condiciones de accesibilidad, basurales ilegales,
contaminacion del agua, falta de viviendas y falta de equipamiento (agua potable,
alcantarillado y luz), acentiian la vulnerabilidad al cambio climatico. En el futuro
se intensificara la aridez, el avance del desierto y un fendmeno El Nifio cada vez
mas frecuente e intenso (IPCC 2007).

Las comunidades de Los Maquis y Cerro Blanco saben como resolver el problema de
la falta de agua en verano (Tab. 4), como evitar la erosion del suelo en la parte media
de la cuenca (Tab. 5), y qué acciones emprender para frenar la pérdida de bosque
(Tab. 6). La solucion mas sensata parece ser cerrar el bosque por un tiempo.

Tabla N" 4
Propuestas de accion de las comunidades de Los Maquis y Cerro Blanco para
solucionar el problema de la falta de agua en verano (taller 2007)

ACCIONES

1. Mejorar la capacidad de almacenamiento (construccion de estanques individuales
para cada vivienda rural o grandes acumuladores comunitarios, construir un tran-
que en el sector de La Matanza)

2. Mejorar el manejo del recurso agua (aumentar la eficiencia de riego, ahorrar, reuti-
lizar y no perder el agua, construir mas bebederos para los animales)

3. Establecer fajas de proteccion en todas las vertientes (preocuparse del buen estado
y funcionamiento de las vertientes, controlar el acceso de los animales)

4. Explorar nuevas fuentes de agua (identificar nuevos ojos de agua y vertientes, cons-
truir pozos para extracr el agua subterrinea, construir atrapanieblas, instalar man-
gueras y bombas para conducir el agua a los terrenos regados)

Las comunidades de Los Maquis y Cerro Blanco no entienden bien a qué se debe la
situacion critica de los crianceros (baja produccion de queso, animales chicos y mal
alimentados, falta forraje y faltan recursos econémicos para mantener las cabras,
comparado con 1999 ¢l afio 2006 hay mil cabras menos). Segtin los informantes
la situacion de los crianceros tiene que ver con los cinco factores que amenazan el
bosque: (1) recoleccién de lefia para combustible y calefaccion, (2) extraccion de
hojas secas, hierbas, semillas y ramas (se utiliza entre otras cosas, para fabricar tierra
de hoja), (3) tala o limpieza, debido a actividades agricolas (cultivos intensivos de
cereales), (4) reemplazo o destruccion, debido a forestacion con especies exdticas
(basicamente pino insigne y eucalipto) y (5) fragmentacion debido a subdivisiones
y otras causas relacionadas con la tenencia de la tierra. Probablemente deba comen-
zarse con un cambio en el manejo del ganado caprino (Tab. 7).
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Tabla N° 5
Propuestas de accion de las comunidades de Los Maquis y Cerro Blanco para
solucionar el problema de la erosién del suelo en la parte media de la cuenca
(taller 2007)
ACCIONES
1. Mejorar el manejo del suelo (aplicar técnicas de conservacion del suelo, no cultivar
siempre lo mismo, hacer rotacion de cultivos, dejar descansar el suelo, “desaturar”™
el suelo, usar abono orgénico)
2. Controlar derrumbes en bordes de camino (mejorar sistemas de drenaje y construir
fajas de proteccion verdes)
3. Reforestar (para cvitar derrumbes y pérdida de suelo)
4. Controlar el ganado caprino (para evitar sobrepastoreo del campo comun)

Tabla N° 6
Propuestas de accion de las comunidades de Los Maquis y Cerro Blanco para
solucionar el problema de la pérdida de bosque (taller 2007)

ACCIONES

1. Prohibir la extraccion de tierra de hoja (aplicar multas para controlar y reducir la
extraccion de tierra de hoja)

2. Reforestar con especies nativas

3. Prohibir la extraccion de todo tipo de materiales del bosque, mediante una ordenan-
za municipal, desincentivar la extraccién de musgos y liquenes (barbas de viejo)
con subsidios para el forraje

4.  Desarrollar un plan de manejo sustentable del bosque para tener un bosque saluda-
ble

5. Delimitar y cerrar el bosque, prohibir la entrada por un tiempo

Tabla N* 7
Propuestas de accién de las comunidades de Los Maquis y Cerro Blanco para
solucionar el problema de los crianceros (taller 2007)

ACCIONES

1. Mejorar el manejo del ganado caprino y certificar la fabricacion de queso (hacer
cierre de terrenos, hacer seleccion del ganado, mejorar la raza, introducir nuevas
especies, probar con auquénidos)

2. Mejorar la distribucion y disponibilidad del forraje (manejar el forraje en forma
comunitaria, construir sistemas de almacenamiento)

3. Mejorar el control de las cabras (en cantidad y calidad, para evitar sobrepastoreo)

Los distintos usos del bosque

Gran parte de las actividades de la poblacion se relacionan con el pastoreo. El valle
sostiene 4892 cabezas (3017 cabras y 1875 ovejas), aprox. 14 cabezas por habitante.
Si el campo comun tuviera buen forraje y suelos bien conservados se dispondria de
0,5 has por animal. Cerca de un 80% del ganado son ovejas y cabras (Fig. 6).
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Fig. 6: Composicién del ganado de los sin tierra. La figura de la izquierda
corresponde a la comunidad de Los Maquis; derecha, comunidad de Cerro
Blanco (2006)
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Fig. 7: Distribucién porcentual de la tenencia de la tierra en la comunidad de
Los Magquis (izquierda) y Cerro Blanco (derecha)
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Para entender la pérdida de bosque es necesario analizar la tenencia de la tierra
y el “problema de los crianceros”. Los con tierra (propietarios, sucesioén y campo
cedido) se consideran a si mismos como la clase privilegiada. Cerca de la mitad
de las familias son propietarios (Fig. 7). Si se suman los que tienen una tierra por
sucesion o cedida aumentan los con tierra a 81% en Los Maquis y 67% en Cerro
Blanco. El resto, las familias més pobres y los sin tierra dependen de la explota-
¢ién de los recursos comunes del valle, representan 19% en Los Maquis y 36% en
Cerro Blanco.

La pobreza es bastante mayor al promedio nacional que alcanza un 13, 7% y 14%
de la poblacion rural (Encuesta de Caracterizacion Econémica y Social, CASEN
2006. El Mercurio 9 de junio 2007). La lefia ademads de ser utilizada para combus-
tible y calefaccion, tiene muchos usos en el campo. Los lugarefios nombran como
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recursos importantes el maiiil, el tevo, el guayacan, el canelo y el quillay (ademés
del litre, molle, bollén, quilo y maitén). Es dificil establecer la cantidad de lefia que
se extrae del bosque, porque no existe control y la gente siente temor a represalias.
La mitad de los habitantes del valle reconoce que extrae lefia del bosque, se estima
un total de 37200 kg afio”'. La extraccion de tierra de hoja incluye recoleccion de
hojas secas, hierbas, semillas y ramas, materia organica que exporta el valle y que
se estima en 6980 sacos afio”', Solo 20 familias participan de esta actividad, cada
una vende aproximadamente 350 sacos de tierra de hoja al afio.

Discusion

El bosque de Quilimari tiene un valor muy especial a nivel regional, porque se
encuentra dentro de la diagonal arida de Sudamérica (Baruth et al. 1998, Garleff
et al. 1991). En la vertiente occidental de Los Andes de Pera hasta la Patagonia
argentina se encuentra una zona arida donde llueven menos de 400 mm anuales,
como resultado del efecto combinado de bloqueo de la cordillera de Los Andes y la
circulacion tropical y extratropical. Segin Villagran & Armesto (2005), la diagonal
arida tuvo en el pasado un rol muy importante para los bosques del Sur de Chile, al
generar un aislamiento geografico con otros bosques. Otro aspecto relevante a nivel
regional es el fenémeno ENSQ, que segun Messerli et al. (1993) produce hace 20.000
una alternancia de afios secos y lluviosos. Los besques de nieblas se adaptaron a
estos ciclos naturales, pero enfrentan en la actualidad una amenaza mucho mayor
y se encuentran en serio peligro de desaparecer debido a malas practicas agricolas,
extraccion de lefia, incendios, desmonte y sobrepastoreo. Una parte importante del
bosque desaparecio en el siglo pasado, debido a la agricultura. El gran dilema de
la agricultura en dreas de montaria, es conservar los suelos y el bosque.

En esta region la mayor amenaza es la desertificacion, que es un proceso natural
acentuado por el hombre, domina desde el Norte Chico hasta 34°S (Rovira 1984).
Se manifiesta como una disminucion a largo plazo de la productividad del territo-
rio, que es generada o se acelera por las actividades del hombre en combinacién
con el clima (Olsson 1985). Cada nuevo periodo de sequia tiene como punto de
partida condiciones ambientales cada vez mas degradadas (Lhl 1991). Esto explica
el abandono de los campos (20 a 50%), fendmeno que afecta mas seriamente la
comunidad de Los Maquis, donde la mayoria de sus habitantes son agricultores.
Una tendencia similar se observa en algunos paises de Africa, donde la proyeccion
de la agricultura de secano disminuira 50% el afio 2020 (IPCC, 2007). En €l 4rea
de estudio la agricultura de secano esta retrocediendo debido a muchos factores,
entre los cuales destaca el impacto de las sequias y la pérdida de productividad de
los suelos. Fenomeno que se conoce como “desertificacion™ o avance del desierto,
que se manifiesta en falta extrcma de agua, baja productividad y erosion del suelo,
cércavas, costras de sal, bolsones de pobreza y serios problemas de subsistencia
(Downing et al. 1994, Fuentes & Hajek 1979, Gasto et al. 1990, Smith-Ramirez
et al. 2005).

Respecto de la pérdida de boesque o “deforestacion” la tendencia actual es la des-
composicion en fragmentos cada vez menores (<20 has). Se estima una pérdida de



Fragmentacion del bosque de Quilimari y posibilidades de adaptacicn... 83

12,7% por década. Esta cifra es bastante mayor a la pérdida de bosque nativo a nivel
mundial que estimaba la FAQ en 4% en el periodo 1990-/2000 (Bustamante et al.
2005). Si se mantiene esta tendencia es posible una pérdida de 100% del bosque de
Quilimari en 50 afios. Considerando la fragmentacion, aislamiento y superficie, es
posible prever que desaparecerdn primero los fragmentos de bosque de las tierras
bajas, que se encuentran menos adaptados a los impactos del cambio climético. Un
aumento de 0,6°C en 100 afios puede ser particularmente importante para los bosques
de niebla, que se encuentran sujetos a un limite altitudinal (Messerli & Ives 1997).
Poca atencion se ha puesto hasta ahora en el comportamiento de la neblina costera
y su relacion con el cambio climatico, que puede tener un impacto severo sobre
los bosques costeros. Sin embarge, el cambio climético puéde ayudar al desarrollo
sustentable, solo falta llegar a un acuerdo entre los distintos actores sociales. Los
talleres ambientales son un claro reflejo de la percepcion de la comunidad respecto de
la situacion actual de la microcuenca. Falta mayor organizacion social para resolver
los problemas, falta capacitacion en temas de direccion y liderazgo.

Estas “formaciones aisladas en cimas de cerros™ (Villagran & Armesto, 2005) son
mas vulnerables a la excesiva fragmentacion y efecto de borde que genera pérdida
de biodiversidad. El cambio climatico, la desertificacion y la deforestacion son las
principales amenazas, Lo importante ahora es conocer la repuesta humana. Existe
una marcada diferencia entre Los Maquis y Cerro Blanco. Estas diferencias no solo
tienen que ver con los recursos naturales, especialmente suelo agricola disponible,
sino también con sus economias locales. La comunidad de Los Maquis (representa-
tiva de las tierras medias) se especializa en la agricultura, que se complementa con
la venta de ganada {(preferentemente vacuno y caballar). En el caso de Cerro Blanco
(representativo de las tierras altas), mas de la mitad de los ingresos provienen de la
venta de guano. La gran mayorfa de las familias de Los Maquis se autodefinen como
“agricultores” en tanto que en Cerro Blanco todos son “ganaderos”, basan su éxito
en aumentar ¢l nimero de cabras y probablemente tienen una mayor necesidad de
extraer los recursos bésicos del bosque.

El desarrollo sustentable consiste en aumentar las competencias locales (lo cual
podria significar un cambio de uso del suelo, nuevas practicas agricolas y ganade-
ras, mayores restricciones y controles territoriales), también significa un cambio de
mentalidad (mayor responsabilidad ambiental y cambios de conducta que afectan
la relacion y alianzas dentro y entre comunidades), pero sobre todas las cosas re-
quiere una mayor complementariedad y mayor ayuda solidaria entre tierras altas
y bajas.

Conclusiones

La mayor parte del bosque de niebla se concentra en la parte alta de la microcuen-
ca, entre 800 y 1000 m. s.n.m., donde se forma la niebla. Frente a un escenario de
cambio climatico, a estos bosques no les queda otra opcion que ascender, algo que
no pueden hacer porque ya se encuentran en la parte alta de la microcuenca, Por lo
tanto los bosques de niebla son mas vulnerables al cambio climético, comparado
con otros ecosistemas de Chile. La mayor vulnerabilidad y mayor dificultad para
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adaptarse al cambio climatico se debe a la falta de agua, erosion del suelo, pérdida
de bosque y mala situacion de los crianceros. El problema ambiental mas relevante
en el area de estudio es la reduccion y fragmentacion del bosque, Predominan las
superficies pequefias (<20 has) y quedan 82 fragmentos de bosque. La superficie
cubierta de bosque corresponde a un tercio del area de estudio. Es posible que en
50 afios no quede ningln fragmento, debido a la fuerte pérdida (30 has por afio) y
al cambio ciimatico.

Las comunidades de Los Maquis y Cerro Blanco saben muy bien la importancia
que tiene el agua y como cuidarla, pero desconocen cuales son los componentes del
balance hidrico, no conocen el significado de la erosion ni la pérdida de bosque. Por
lo tanto se recomienda capacitacidn en técnicas de conservacion de suelos y bosque.
Todos los grupos describieron con entusiasmo los problemas de los crianceros, pero
solo algunos fueron capaces de proponer soluciones. Se recomienda la realizacion
de talleres para fortalecer el trabajo comunitario, la resolucion de conflictos y el
desarrollo organizacional.

El cambio climatico afecta distintamente las comunidades agricolas. En Los Maquis
el principal impacto del cambio climatico ha sido el abandono de los campos agri-
colas. En Cerro Blanco el principal impacto del cambio climatico es la pérdida de
bosque que se acentiia con la extraccion de lefia, tierra de hoja y sobrepastoreo.

La neblina costera juega un rol central en el balance hidrico de la microcuenca,
en especial para las tierras altas, donde aumenta la captacion debido a la exis-
tencia del bosque. En el periodo mas reciente se observa un leve aumento de las
precipitaciones, esto no significa que va a llover mas o en forma regular, sino que
probablemente lluvias muy intensas, inundaciones en las tierras bajas y aluviones
en las tierras medias. Las sequias y la falta de agua en el futuro seran mas criticas.
Por esta razon es urgente comenzar a incluir la adaptacion al cambio climatico en
la gestion local.
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