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Capitulo 17

Agriculturay Flora Nativa en la Region de Atacama:
¢Es Posible Producir y Conservar?

CARMEN JORQUERA-JARAMILLO

RESUMEN

La evolucién de la ocupacion silvoagropecuaria de un territorio deja huellas de
retraccion, modificacion y destrucciéon de la vegetaciéon nativa. El uso agricola
del espacio rural ha incrementado progresivamente los impactos ambientales
desde sus origenes, causando erosion y salinizacion de suelos, sobrepastoreo,
destruccion de habitat y contaminacion por pesticidas y fertilizantes. Los
cambios regionales en la ocupacion agropecuaria marcan hitos importantes,
particularmente en las Ultimas décadas en que el uso de suelos de fondos de
valles y quebradas se ha ampliado hacia sectores antes marginales,
desplazando a la vegetacion nativa. El auge agro-exportador ha sido el
responsable més reciente de la disminucion de la cubierta nativa en suelos
marginales mediante el cultivo de frutales y vifias, sumandose a la ya conocida
degradacion por el sobrepastoreo en zonas de secano y rutas de
transhumancia. La presencia agricola histérica se aprecia en los suelos
desnudos y erosionados, en los sedimentos fluviales y dunas, en los cambios
en la vegetacion nativa, en la presencia de malezas y en la disminucién de la
diversidad vegetal y animal en los espacios agricolas. Al menos 30 especies de
plantas amenazadas estan directamente afectadas por la agricultura, la
ganaderia o ambas (12 especies En Peligro y 18 Vulnerables), entre las cuales
3 estan ausentes de las soluciones propuestas: Equisetum giganteum y Salix
humboldtiana afectadas por el uso agricola del agua y Echinopsis coquimbana
situada bajo la influencia del proyecto Agrosuper. Para proteger la
biodiversidad nativa y proyectar un manejo agricola sustentable, resulta
urgente involucrar a los mdltiples actores del sector agroalimentario regional y
ademas: incorporar los proyectos agricolas al Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental; apoyar la fiscalizaciéon del uso de los recursos biéticos;
incentivar y difundir los beneficios de la diversificacion intrapredial; capacitar en
el uso de practicas agroecolbgicas; generar incentivos a la propagacion de
especies nativas amenazadas; y lo mas importante, educar.

Palabras clave: Agricultura, pastoreo, cambios en la vegetacién, impacto,
agrobiodiversidad.

INTRODUCCION

La agricultura constituye un sector productivo de gran dinamismo, evidenciado
en fluctuaciones y cambios ciclicos explicados por mudltiples origenes. Es
comin que este dinamismo se exprese a través de eventos de expansion y/o
retraccion territorial de la superficie explotada, vinculados a procesos
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migratorios histdricos dependientes de la dinamica econémica de cada pais e
induciendo, entre otros, cambios en la demanda local y nacional de alimentos.

A lo largo de la historia de Chile se evidencian testimonios de importantes
cambios asociados a las variaciones en la dinamica productiva de rubros
distintos a la agricultura, que al desatar procesos migratorios han obligado a
expandir o a reducir la produccién agricola local, en directa relacion con la
necesidad de abastecimiento de la poblacion y de los mercados. En el Norte de
Chile, la historica inestabilidad de la poblacion se asocia a la explotacion de los
recursos naturales (particularmente la mineria y secundariamente Ila
agricultura), marcada por la dependencia de las condiciones del mercado
nacional e internacional y su mayor o menor rentabilidad (IGM 1989); la
decadencia usualmente ha radicado en el agotamiento del recurso, o bien en la
caida de los mercados al punto de hacer inviable la explotacién. Claro ejemplo
fue el auge y posterior derrumbe de la explotacion del salitre, con los
movimientos migratorios concomitantes que marcaron especialmente a las
regiones de Atacama y Coquimbo, en calidad de abastecedoras de alimentos y
mano de obra y posteriormente absorbiendo el impacto de la cesantia. En una
perspectiva muy distinta, las décadas mas recientes han sido fuertemente
marcadas por el auge agro-exportador, asociado a la creciente insercion del
pais en los mercados internacionales, a través de una variada oferta
proveniente de la produccion primaria agricola, forestal y pesquera.

La Regién de Atacama ha reflejado fielmente esta tendencia: no obstante su
identidad histérica se asocia fundamentalmente a la mineria -cuyas
fluctuaciones ciclicas en el mercado internacional han hecho resentir la
economia regional-, este sector econdmico es secundado por la agricultura
(IGM 1989), actividad que se vigoriz6 a partir de la apertura al comercio exterior
en los ‘80, especialmente debido a la uva de exportacion. Hoy sigue creciendo
gracias a las condiciones climaticas excepcionales de los valles agricolas de la
Region; sin embargo, por encima de cualquier otra condicionante, una
proyeccion de expansion de la agricultura es limitada por la aguda restriccién
en la disponibilidad de recursos hidricos, cuyo déficit actual se estima en 110
millones de m® para el Valle de Copiap6 (Chile Potencia Alimentaria 2006). Al
igual que en la ocupacién de cualquier territorio, la actividad econémica de
Atacama aparece estrechamente relacionada a la localizacién de los recursos
naturales (principalmente el agua) y a condicionantes fisicos como el climay la
conformacion morfolégica del territorio (IGM 1989).

OCUPACION AGRICOLA EN LA REGION DE ATACAMA:
DE LA AGRICULTURA INDIGENA A LA AGRICULTURA
AGRO-EXPORTADORA

Los sucesivos cambios en la orientacion productiva se constatan desde los
albores de la agricultura regional. Segin IGM (1989), la ocupacién agricola de
Chafiaral y Copiap6 estuvo primeramente representada por la cultura Molle,
que habité desde inicios de nuestra era hasta el siglo VII, presentando claros
lazos con culturas del noroeste argentino. Este pueblo agroalfarero se
caracterizaba por una economia agroganadera y un patrén de asentamiento
semiestable en valles, quebradas, interfluvios y en la costa del Norte Chico;
entre otros, cultivaba con riego artificial poroto, zapallo, maiz y quinoa, y
dominaba la domesticacion de llamas y la metalurgia (Ampuero 1978,
Niemeyer et al. 1989). La ultima fase de ocupacién prehispanica se asocia a los
Diaguitas y a algunas colonias incaicas. Si bien sus raices culturales son mas
antiguas (al menos desde el 900 DC segun Biografia de Chile, 2007), en el
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siglo XIII los Diaguitas ocupaban en Chile los principales valles del Norte Chico,
desde el rio Copiap6 hasta el Choapa; eran caracterizados por asentamientos
aldeanos, la practica de la agricultura, la mineria, pesca, pastoreo, caza y
recoleccion, localizadndose preferentemente en los valles, quebradas, alta
cordillera y costas de esta zona y extendiendo su territorio a ambos lados de la
cordillera (Ampuero 1978, IGM 1989). El elemento principal de su alimentacion
era el maiz, junto a calabazas, zapallos, porotos, papas y quinoa,
complementados con la caza (principalmente guanaco) y la explotacion de los
recursos marinos costeros (Nufiez 1974, Hidalgo 1989). Hacia el afio 1470 los
Diaguitas de Copiap0 y Huasco fueron dominados por los Inka y aunque fueron
sometidos politicamente, no fueron desplazados de sus territorios, continuando
con la agricultura y la ganaderia tradicional (IGM 1989); esta conquista no fue
pacifica, cubrié todo el territorio diaguita y redujo considerablemente la
poblacién local, y junto con esta dominacién, la cultura local fue enriquecida
con nuevas técnicas de regadio, metalurgia y motivaciones artisticas (Ampuero
1978). En la Regién de Atacama existirian evidencias de los cambios en la
explotacion de los recursos suelo y agua en los valles de los rios Copiapo y
Huasco principalmente (IGM 1989), donde los diaguitas habrian practicado los
cultivos en andenes y la conduccion del agua a través de acequias.

La conquista espafiola a partir de 1536, altera sustancialmente la relacion
del hombre con su entorno; mientras las mejores tierras de los valles eran
entregadas en mercedes, los primitivos habitantes desplazados de las tierras
regadas ocupaban suelos marginales y los cerros de los cordones
transversales; ademas estas poblaciones eran trasladadas para la explotacién
minera en Per( y Bolivia (IGM 1989). Gay (1862) declara que la agricultura “...
de americana que era pasd a ser casi enteramente europea, y fueron los
antiguos propietarios los que después de vencidos, se vieron obligados a ceder
sus tierras a los conquistadores y a cultivarlas para ellos”, graficando con ello
los profundos cambios ocurridos a partir de la presencia espafiola. Asi como en
otros valles del Norte Chico, los espafioles impusieron mecanicamente sus
habitos culturales hasta lograr un completo predominio de las préacticas
agricolas mediterraneas (Agrolog Chile & Meléndez y Pesce 1979),
reemplazando las précticas y cultivos locales. La primera ocupacion espafiola
se situd en los suelos de valles regados de Copiapé (denominado “Copayapu”
a la llegada de Pedro de Valdivia) y Huasco, con grandes extensiones de
pastos para la alimentacién del ganado introducido por el conquistador; se
introdujeron ademas nuevas especies arbéreas, fruticolas, cereales y
hortalizas, que prosperaron en las condiciones locales.

La activa economia regional basada en la mineria y en la agricultura
intensiva llevd a la creacién sucesiva de centros portuarios (como ejemplo, la
mas antigua referencia de Caldera data de 1652) para permitir el comercio e
intercambio de productos (IGM 1989). Los dos valles principales incrementaron
progresivamente su poblacion y con ello la demanda de productos alimenticios.
Asimismo, la creciente actividad econdmica intensificaba la demanda de
alimentos por parte de las naves: ya en 1600, el puerto Victoria (hoy Huasco)
era el punto principal de abastecimiento en la Region. El valle del Huasco,
activo en produccion agropecuaria, era encabezado por la poblada Placilla de
Santa Rosa (actual Freirina), hasta que en 1789 don Ambrosio O'Higgins
fundara la villa de San Ambrosio de Ballenary sobre el antiguo poblado de
Paitanas, emplazamiento actual de la ciudad de Vallenar. Ya en el siglo XIX, la
creacion de la red ferroviaria facilité el transporte de productos hacia puertos y
centros poblados (IGM 1989).
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Segln Rodriguez (1989), en 1892 el ingeniero agronomo René Lefeuvre,
dirigiéndose al Ministerio de Industria y Agricultura en un informe sobre la
actividad viticola indicaba: “...el valle de Copiapd deberia dedicarse a cultivos
industriales valiosos que se cultivan con poca agua de riego como viflas y
arboles frutales. ... La viticultura, la arboricultura y forestal, he aqui las grandes
industrias que encuentran su verdadero centro en el Valle de Copiapd.”
Respecto al valle del Huasco referia que “su descripcién es semejante al valle
del rio Copiap0” excepto porque “las pequefias lluvias que suelen caer en los
meses de invierno no influyen sobre el régimen del rio que esta alimentado
exclusivamente por nieves de la cordillera andina”. También era partidario de la
reforestacion “debido a la explotacion de lefia sin limite a que ha sido sometida
la regidn”, originada en la intensa actividad minera de las primeras décadas del
siglo XIX (Camus 2006): “... por su alta demanda de combustible, el horno de
reverbero habria producido la destruccion casi total de los recursos vegetales y
paisajisticos del Norte Chico chileno entre 1831y 1851".

En la Regién, hoy se mantienen las dos vocaciones productivas principales:
la mineria y la agricultura. En la actividad agropecuaria conviven patrones
contrastantes de explotacién de los recursos naturales, dominando en
superficie la creciente agricultura de exportacién; en contraste se encuentra la
pequefa agricultura que se vincula al mercado a través de productos frescos
como hortalizas, junto a sistemas agroganaderos de subsistencia en los que la
herencia tradicional sobrevive al amparo de pequefias superficies y de la
transhumancia que busca alimentar al ganado, principalmente caprino. Cabe
destacar ya en tiempos precolombinos se practicaba la transhumancia,
explicada a partir de los cambios estacionales extremos de invierno-verano,
gue favorecen y estimulan los movimientos en un mecanismo casi natural
(Ampuero 1978). La cordillera ha sido desde entonces una fuente de pastizales
para el ganado durante el verano, cerrando sus puertas en el invierno cuando
en los valles y quebradas se ofrecen condiciones mas favorables.

La evolucion reciente muestra una marcada tendencia al crecimiento de la
ocupacion agricola fundamentada esencialmente en el auge de la fruticultura
de exportacion. Rodriguez (1989) indica que en 1973 la superficie de vides en
la provincia de Copiap6 alcanzaba 292 ha y entre los afios 1975 y 1980 lleg6 a
1.157 ha, incremento de 290% atribuido principalmente a las plantaciones de
vid de mesa. Segln IGM (1989, basado en datos de SERPLAC), en 1987 ya se
aprovechaban 16.780 ha de los valles de Copiap6 y Huasco en este cultivo.
Rodriguez (1989) declara que la expansién del area de vifiedos, frutales y
hortalizas frente a un recurso estéatico representado por la tierra regada, ha
reducido cultivos tradicionales como trigo, cebada, maiz y alfalfa.

SITUACION ACTUAL DE LA ACTIVIDAD AGROPECUARIA EN LA
REGION DE ATACAMA

El VIl Censo Nacional Agropecuario y Forestal de 2007 empadrond 3.770.246,3
ha (Tabla 1), de las cuales 29.102 ha corresponden a suelos de cultivo, con
18.973 ha efectivamente cultivadas al momento de la encuesta (INE 2007). La
superficie cultivada en 1997 era de 13.500 ha, de un total de 29.780 ha de
suelos de cultivo. Resulta evidente el crecimiento de la agricultura regional (Fig.
1), tendencia constante desde el incentivo a la exportacién por la apertura a
nuevos mercados y de los recientes tratados de libre comercio. El rubro
principal es la fruticultura, que favorecida por las ventajas fitosanitarias y de
contra-estacion con el hemisferio Norte, demuestra un aumento sostenido en la
superficie de vid de mesa, paltos y citricos en la zona Centro-Norte, junto a
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Tabla 1. Superficie de las explotaciones agropecuarias con tierra por uso del suelo, segun provincia y comuna de la Regién de Atacama
(Basado en datos del VII Censo Agropecuario y Forestal, INE 2007)".

Comuna - Comuna L Comuna - L
USO DEL SUELO T Prov_mug Di r Provlnma Allo del Provincia ~ Region
Copiap6é  Caldera lerra Copiapd  chapiaral 1€go de  Chafaral  y/g|ienar 00€  Freirina Huasco Huasco  Atacama
Amarilla Almagro Carmen

SUELOS DE CULTIVO
Cultivos anuales y 3.459 404 6.733 10.597 0 229 229 2464 1885 633 998 5981  16.807
permanentes
Forrajeras
permanentes y de 29 1 206 236 0 1 1 1.501 164 259 4 1.929 2.166
rotaciéon
Barbecho/descanso 2.972 125 1.980 5.077 0 306 306 2.088 1.646 915 98 4.747 10.129
Total 6.460 530 8.919 15.909 0 536 536 6.054  3.6958 1.807 1.101 12.656 29.102
USO FORESTAL, PRADERAS Y VEGETACION NATIVA
Praderas
Mejoradas 8 0 2 10 0 1 1 23 154 41 0 218 228
Praderas Naturales 1.509 240 7.231 8.980 10 404 414 1.409 65.272 2.192 477 69.349 78.743
Plantaciones 1329 2 35 168 0 9 9 153 50 64 23 289 466
forestales
Bosque nativo 116 175 106 397 0 1 1 100 380 0 15 495 893
Matorrales 385 230 453 1.068 0 130 130 5715 24.761 123 40 30.638 31.836
Total 2.149 647 7.826 10.622 10 545 555 7.400 90.617 2.419 554 100.990 112.167
OTROS SUELOS® 1.061.253 1.686 680.594 1.743.533 50.717 237.135 287.852 533.219 364.191 582.533 117.651 1.597.593 3.628.978
TOTAL 1.069.863 2.862 697.334 1.770.065 50.727 238.216 288.943 546.673 458503 586.758 119.305 1.711.239 3.770.246

I . . ,

Las cifras se han aproximado a nUmeros enteros.
2 Considera la suma de suelos ocupados con infraestructura (construcciones, caminos, embalses, etc., excluyendo invernaderos) vy terrenos estériles y otros
no aprovechables (incluyendo arenales, pedregales, pantanos, etc.).
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Fig. 1. Evolucion de la superficie cultivada segun grupos de cultivos (basado
en datos de INE (1997, 2007).

olivos (INE 1997, 2007). En los '80, Rodriguez (1989) indicaba que en el valle
del Copiap6, la superficie de suelo con potencial cultivable excedia al area bajo
riego, considerando 7.924 ha regables con manejos intensivos de despedrado,
desalinizacion, drenaje y/o nivelacion. Sin duda, el desarrollo posterior de la
tecnificacion del riego ha sido el principal factor estimulante para la expansion
de la fruticultura, reflejado hoy en un aumento importante en la superficie
regada de la Region (INE 2007), con 19.533,9 ha y un incremento de 5.348,4
ha (37,7%) respecto al afio 1997 (Fig. 2). En el periodo intercensal, la provincia
de Huasco crecié en 42%; la de Copiap6é aumenté a 10.969,7 ha regadas
(32,1%), mientras la de Chafaral pas6 de 18,2 a 238,3 ha regadas,
aumentando 1.209,3% en 10 afios. Cabe destacar que la Provincia de Copiap6
concentra la mayor superficie de riego (56,2%), siendo secundada por la
provincia de Huasco (42,6%), donde antes de la construccién del embalse
Santa Juana se regaban 6.000 ha, potencial que aumento6 a 13.000 ha después
de su habilitacion. La SEREMI de Agricultura (2004) reconoce una
disponibilidad relativamente segura de riego de unas 21.000 ha, equivalentes al
70% de las 29.800 ha de suelos productivos disponibles, lo que ain podria
augurar un crecimiento de la ocupacion agricola. Sin embargo, para el valle de
Copiap06, Golder Associates (2006) precisa que existe un déficit de agua de 110
millones de m?® consumiéndose actualmente 140 millones de m*afio en
diversidad de actividades; para hacer sustentable el uso del agua en este valle,
el estudio concluye que el consumo se debe reducir drasticamente a no mas de
50 millones de m*afio.

En cuanto al aumento en la produccién vegetal (Fig. 1), la mayor superficie
es representada por el rubro frutales con 13.586 ha (46,7% del suelo de
cultivo), incrementandose en 4.783,3 ha (54,3%) respecto al Censo de 1997,
principalmente gracias a vid de mesa y olivos con aumento de 2.567,3 y
1.446,4 ha, respectivamente. La superficie y proporcion de las especies
dominantes son: vid de mesa (8.773,6 ha - 64,6 %), olivos (3.325,8 ha - 24,5
%) y paltos (458,8 ha - 3,4%). Las plantas forrajeras permanentes y de rotacion
(2° lugar en superficie) cubren 2165,8 ha (7,4%), aumentando 677,3 ha (45,5%)
en diez afos. Predomina la alfalfa (95,4% del total de forrajeras), especie que
en 1997 ocupaba 1.455,3 ha. Las hortalizas ocupan el tercer lugar con 1.652
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ha (5,7% de los suelos de cultivo), rubro que cayd en 11% respecto al afio
1997, siguiendo la tendencia nacional de caida (14,9%). Aln asi mantiene su
importancia relativa en el abastecimiento de centros poblados y zonas mineras
del Norte y en la oferta de primores en el mercado nacional. Por su parte, si
bien la superficie forestal es pequefia, las plantaciones forestales exoticas
(principalmente Eucalyptus spp) ocupan hoy una superficie de 466 ha (INE
2007), mientras que el bosque nativo alcanza una superficie cercana a las 900
ha, donde predominan Acacia caven (espino), Prosopis chilensis (algarrobo) y
Geoffroea decorticans (chafar) (M. Meléndez, com. Pers.).

17500 -

Chafaral
15000 -

12500 - Copiap6

10000 -

7500 H

5000 -

Superficie regada (ha)

Vallenar
2500 -

0 m
1997 2007

Fig. 2. Variacion en la superficie regada en el periodo intercensal 1997-2007
(basado en INE 2007).

Cabe destacar que las politicas nacionales y regionales relativas al sector
agroalimentario (SEREMI Agricultura Region de Atacama 2004, MINAGRI
2006) proponen el crecimiento sustentable y especializacion de la vocacion de
todos aquellos rubros que signifiguen un posicionamiento de Chile a nivel
internacional, fomentados bajo el concepto de competitividad territorial, esto es,
explorando las caracteristicas y ventajas locales desde el punto de vista
geografico, histérico, socio-cultural y del entorno natural (Silva 2005). En este
contexto, en tanto cumpla con los requisitos ambientales exigidos por los
mercados externos, la fruticultura continuaria manteniendo claras ventajas, por
lo que aun se podria augurar su crecimiento en esta Regién (probablemente en
reemplazo de otros rubros menos rentables); sin embargo, su expansion
finalmente se vera limitada por la disponibilidad del recurso hidrico.

Para completar el andlisis, debe considerarse especificamente la existencia
de ganado en la Regidn y su fluctuacion desde 1987 a la fecha (Fig. 3a). La
masa ganadera bovina es la Unica que ha presentado una relativa estabilidad
en este periodo con una pequefia baja en el censo de 1997, concentrandose la
mayor parte de la existencia en la provincia de Huasco, en concordancia con el
89,1% de las siembras forrajeras de la Regién. Los ovinos y porcinos muestran
una marcada tendencia a la baja, sin embargo se prevé que habra un aumento
sustantivo de esta Ultima especie a partir de la apertura de la planta AgroSuper
en la comuna de Huasco. La provincia de Copiap6 es la que concentra la
mayor parte del ganado regional de ovinos (63,1%), secundada por Huasco
(36,8%). En cuanto a los equinos (caballares, mulares y asnales), la marcada
alza entre 1987 y 1997 se estabiliza y baja levemente en los ultimos 10 afios,
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mientras que los escasos camélidos permanecen estables. Destaca en el
censo 2007 la aparicién de algunos jabalies y ciervos en las provincias de
Copiap6 y Huasco.

El predominio de ganado caprino amerita mencién especial (Fig. 3b), ya que
alcanza 39.146 cabezas, aunque se observa una disminucion de 1.564
animales (3,8%) respecto al Censo de 1997. Debido a su habito de pastoreo,
los caprinos ocasionan un grave impacto sobre los suelos y la biodiversidad. La
Regidn de Atacama posee el 5,6% de la existencia nacional de caprinos, donde
la provincia de Copiap6 concentra el 25,2% del total regional de animales, la de
Huasco el 73,3% y la de Chafaral el 1,5 %. Las variaciones provinciales
respecto al Censo 1997 reflejan una reduccion de 31,8% para Copiapé (hoy
cuenta con 9.862 cabezas) y de 48,9% para Chafiaral (580 animales), mientras
gue en Huasco hay un aumento de 14,3% (con 28.704 animales) en el periodo.
Al igual que en la Region de Coquimbo, el incremento o reduccién de los
rebafios tiene directa relacion con la fluctuacion interanual en las
precipitaciones y por ende, de la disponibilidad de alimentos. A pesar de ello,
llama la atencion que en un afio seco como 2007 no haya habido una
reduccion mas marcada.

a
Canri Region
aprinos Prov. Copiapé
Copiap6
Equinos Caldera
Tierra Amarilla
. Prov. Chafaral
Porcinos
Diego de Almagro
Prov. Huasco
Ovinos
. 1987 od |Vallenar
1 1997 Alto de Carrn_en
Bovinos BN 2007 Freirina
Huasco
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Namero de cabezas (x 10°) Numero de cabezas (x 10%)

Fig. 3. Masa ganadera de la Region de Atacama: a) Evolucién entre los afios
1987 y 2007 (basada en datos de la SEREMI Agricultura de Atacama en IGM
1989; INE 1997, 2007). b) Existencia de caprinos al afio 2007 (basada en INE
2007).

EL IMPACTO DE LA AGRICULTURA SOBRE LA FLORA NATIVA
REGIONAL

Para determinar el impacto de la ocupacién agropecuaria sobre la flora nativa
de la Regién de Atacama, se analiz6 el uso del suelo a partir de las siguientes
fuentes: VI Censo Nacional Agropecuario (INE 1997), VII Censo Nacional
Agropecuario y Forestal (INE 2007), XVII Censo de Poblaciéon 2002 (INE 2003),
Catastro de Vegetacién Nativa (CONAF-CONAMA 1999), junto a datos de
ODEPA & CIREN (2005), SEREMI de Agricultura de Atacama (2004) y los
sucesivos Catastros Viticolas del SAG (2000 a 2006). Se asumieron criterios de
uso del suelo, cartograficos y no antrépicos (clima), junto a informacién de
terreno relativa al habitat, dafio observado en la vegetacién, cobertura,
estructura de clase de tamafio, distribucion de la vegetacion e interferencia en
la capacidad de regeneracion. Ademas se analizaron las amenazas para su
conservacion (presentes y esperadas) y se determiné el costo de uso del suelo,
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verificando la coincidencia de las especies en categorias VU (Vulnerable) y EP
(En Peligro) con espacios territoriales actuales o potencialmente utilizados con
fines de produccién agropecuaria o urbano-industrial. En este contexto, se
elaboraron mapas identificando aquellas especies que no tienen solucién fuera
de las superficies con uso de suelo bajo influencia agricola y/o urbano-
industrial, asumiendo como criterio la proteccion del 50% del area de ocupacioén
de las especies EP y 10% VU, proporcion que aumenta a 75% de especies EP
y 25% de VU en el caso de especies endémicas a la Region de Atacama y
Regiones vecinas (ver Capitulo 8). El impacto ganadero no fue evaluado en
terreno en su verdadera magnitud debido a la sequia durante el periodo de
levantamiento de datos, de modo que este dafio se ha inferido a partir de los
antecedentes de densidad de la masa ganadera caprina (Fig. 4a) y de la
densidad de la poblacion rural.

De la descripcion contenida en el acapite anterior resulta evidente que la
actividad agricola significativa predomina en los valles regados de Copiap6 y
Huasco, explicada por las lluvias invernales y primaverales y la nieve
cordillerana que aumentan ciclicamente la disponibilidad de agua. La escasa
precipitacion anual y los ciclos de sequia impiden la agricultura de secano y
sélo las veranadas sustentan al ganado fuera de las areas regadas (Rodriguez
1989). Llama la atencién que la descripcion de las condiciones climaticas
regionales realizada por cronistas como Jerénimo de Bibar en 1558 (al referirse
al valle de Copiapd), no difieren sustancialmente de las condiciones actuales:
“Corre por este valle un rio pequefio que basta regar sementeras de los
naturales que en él hay, que en esta razén habria mil indios...En este valle no
llueve sino hay aquellas neblinas que ya tengo dichas cuando en el invierno”
(Bibar:27, citado por Ampuero 1978). Si bien las descripciones son breves,
segln Ampuero (1978) revelan que las condiciones ecolégicas hasta 1540 no
han variado sustancialmente respecto a las actuales, salvo por la introduccion
de cultivos y ganaderia europeos ademas de la “indiscriminada explotacién del
pobre manto vegetal, iniciada por los conquistadores a partir del siglo XVI". De
hecho, existen evidencias que durante los periodos de la Conquista y la
Colonia, los valles de Copiap6 y Huasco poseian una rica vegetacion bajo la
forma de innumerables bosquecillos, que eran explotados para abastecer y
satisfacer las necesidades de energia de las pequefias fundiciones ya
existentes en la época. Como ejemplo, entre las interpretaciones del origen del
nombre de Chafiaral, una se atribuye a la extraordinaria exhuberancia de la
vegetacién que existia en las zonas montafiosas, donde primaban los
chafiares, que paulatinamente fueron desapareciendo, pues servian de
combustible hogarefio o bien se destinaban a la industria de este sector (IGM
1989).

Los impactos sobre la biodiversidad se incrementan a medida que se
intensifica el uso agropecuario del suelo (Matson et al. 1997). La tendencia de
crecimiento agricola recién analizada para la Regién, no necesariamente es
acompafiada por un crecimiento en la poblacion rural: gracias a la mayor
tecnificacion de los procesos productivos, la agricultura intensiva prescinde
progresivamente de mano de obra. Segun R.A. Estévez (com. pers.) basado en
datos del XVII Censo 2002 de poblacion (INE 2003), 10.445 personas son
habitantes rurales econémicamente activos y ocupados, entre quienes 4.471
reconocen dedicarse a alguna actividad agropecuaria. Por otra parte, de
acuerdo a INE (2003), del total del suelo regional (75.678,1 km?), 4,6% (3.444,4
km?) era a esa fecha ocupado por terrenos agricolas y areas urbanas e
industriales. Considerando los datos comunales de poblacion rural segin el
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criterio antes sefialado, su densidad se traduce en la imagen territorial
representada en la Fig. 4b.

Definitivamente, la expansién de la fruticultura (Fig. 5) y el sobrepastoreo
caprino son los rubros que adquieren mayor relevancia al analizar el impacto
de la actividad agropecuaria sobre la flora nativa regional. Cabe destacar que
muchas plantas que no figuran en categorias de conservacion son afectadas,
ya sea por la habilitacién de espacios para la produccién agricola, por el
ramoneo, el pisoteo de los animales o bien por el habito de pastoreo caprino
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Fig. 4. Ocupacion territorial y actividad agropecuaria en la Region de Atacama:
a) Densidad de la masa ganadera caprina segin comuna (basado en INE
2007); b) Densidad del territorio regional en el que la poblacién
econdmicamente activa ocupada declara dedicarse a alguna actividad
agropecuaria (segun R.A. Estévez com. pers., basado en datos de INE 2003).

Fig. 5. Expansion de la agricultura hacia suelos antes marginales en los valles
agricolas de la Region de Atacama (fotografia de Lobos, 2007). Nétese el
predominio del monocultivo de vides.
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capaz de arrancar las plantas y dejar el suelo mas susceptible a la erosién. Al
menos 12 especies en categoria En Peligro (EP) y 18 especies en categoria
Vulnerable (VU) son afectadas por la actividad agropecuaria (ver descripcion
en Tabla 2, donde se detallan los factores de presion sobre sus poblaciones).
Entre ellas, Atriplex vallenarensis crece en una zona muy restringida en las
proximidades de la ciudad de Vallenar y es afectada por la expansién de la
agricultura hacia terrenos antes marginales, ademas de la presion del ganado
caprino; Prosopis flexuosa (algarrobo dulce) y Prosopis chilensis (algarrobo)
habitan areas de expansion agricola, ademas ven interferida su regeneracion
por la extraccién para lefia y carbén y el consumo de frutos por el ganado
caprino; Equisetum giganteum (canutillo), Cortaderia rudiuscula (cola de
zorro), Salix humboldtiana (sauce chileno) y Typha angustifolia (totora) son
especies que dependen del abastecimiento permanente de agua, habitan
fuentes del recurso explotadas para la agricultura y son ademas afectadas por
su expansion territorial; especies propias de valles altoandinos presionados por
sobrepastoreo son Gentianella coquimbensis y Carex atropicta, mientras que
en rutas de transhumancia y precordillera, Buddleja suaveolens es afectada por
el consumo directo y Habenaria paucifolia por el pisoteo; Vasconcellea
chilensis (palo gordo o papaya chilena) es muy palatable y por ello los
crianceros desentierran sus raices para ofrecérselas al ganado caprino; otras
plantas conocidas por su palatabilidad son Bridgesia incisifolia (rumpiato),
fuertemente presionada por ramoneo, Eriosyce aurata y Eriosyce eriosyzoides,
cactus que son arrancados y quemados para reducir las espinas, facilitando su
consumo por los caprinos; algunas plantas afectadas por ramoneo y pisoteo del
ganado son Acantholippia trifida y Geoffroea decorticans (chafar); en el caso
de esta Ultima, su habitat ademas es afectado por la destruccién por la
agricultura, existiendo una drastica disminucion de sus bosques en el valle de
Copiap6 producto del reemplazo por plantaciones de vides y olivos,
principalmente. Una especie que sufre efectos indirectos de la actividad
ganadera es Discaria trinervis (chacai), utilizada por crianceros y arrieros para
la construccion de refugios temporales para pernoctar.

Tabla 2. Especies afectadas por la agricultura y la ganaderia extensiva
(sobrepastoreo).

Especie cct TP Descripcion®
o “Rica-rica”; ramoneo y pisoteo de
Acantholippia trifida EP Gpr caprinos y equinos
. . Ae, “Cachiyuyo”; afectada por expansion
Atriplex vallenarensis EP Gpr  agricola, ramoneo y pisoteo
Bridgesia incisifolia EP Grs R”mp'ato ; conocido alimento para
caprinos, afectado por sobrepastoreo
Cyphocarpus Ep G Habitat alterado por pisoteo de ganado
psammophilus P caprino
. . “Canutillo”; asociado a fuentes de agua,
Equisetum giganteum EP Aae afectado por su uso para la agricultura
Gentianella coquimbensis ~ EP Gs “Genciana de la cordillera”; consumida
a por ganado en veranadas altoandinas
Leontochir ovallei EP Gp “Garra de ledn”, afectada por pisoteo
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Especie cct TP Descripcion®
Menonvillea minima EP Gp Afectada por pisoteo de ganado caprino
“Algarrobo” y “algarrobo dulce”;
Prosopis chilensis, Ep Ae, afectados por la expansion agricola,
Prosopis flexuosa Gf extraccion para lefia y consumo de
frutos por caprinos
“Palo gordo” o “papaya chilena”;
Vasconcellea chilensis EP Gc cosecha de la raiz para alimentacion
animal reduce su poblacion
Habitat alterado por sobrepastoreo de
Weberbauera lagunae EP Gps Caprinos y equinos
Alstroemeria leporina VU Gp L|r|q rosado”, afectada por pisoteo
caprino
Buddleja suaveolens VU Gs Palquin”; consumida por caprinos en
zona precordillerana
. . “Capachito”; afectada por pisoteo
Calceolaria collina VU Gp caprino
Cortaderia rudiuscula, “Cola de zorro”, “sauce chileno”y
Salix humboldtiana, VU Aae  “totora”; afectados por uso del agua para
Typha angustifolia agricultura
Carex atropicta VU Gs Consumida por vacunos, equinos y
guanacos en vegas altoandinas
Cryptantha calycina VU Gps  “dichita”; habitat alterado por pastoreo
“Chacai”; usado por crianceros y arrieros
Discaria trinervis VU Gi para construccion de refugios
temporales
Echinopsis coquimbana VU Gf “Copao”; frutos consumidos por caprinos
Eriosyce aurata, “Sandillén”; cactus que al quemar las
. . . VU Gc . . !
Eriosyce eriosyzoides espinas sirven de alimento para ganado
Geoffroea decorticans VU Ae, Ch_anar; destruccion de habitat por la
Gps  agricultura y sobrepastoreo
. - Afectada por pisoteo de ganado en rutas
Habenaria paucifolia VU Gp de transhumancia
. - “Verbena”; afectada por pisoteo de
Junellia selaginoides VU Gp caprinos
Kurzmara pulchella VU Gp I_Doleo de cordillera”; afectado por
pisoteo de ganado
Lippia turbinata VU Ae Or_egano ; habitat alterado por la
agricultura.
Pachylaena atriplicifolia VU Gs Oreja de chancho”; consumida por

caprinos

'cc = Categoria de Conservacion: EP-En Peligro; VU-Vulnerable (segin Capitulo 6)

11 = Tipo de Impacto: A-agricultura, G-ganaderia extensiva, a-agua, c-consumo como
alimento por el ganado, e-expansion territorial, f-consumo de frutos, p-pisoteo, r-
ramoneo, s-sobrepastoreo, i-impacto indirecto asociado a la labor ganadera

®Basada en antecedentes entregados por la académica Sra. Gina Arancio
(comunicacién personal), ver también Capitulo 5.
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Lamentablemente, la rapida expansion de la fruticultura deja interrogantes
sin responder, como por ejemplo: ¢Qué especies habitaban espacios de
expansion reciente: agropecuaria, urbana e industrial? (como ejemplo, los
algarrobos -categorias EP y VU- son indicados por lugarefios como especies
afectadas por la fruticultura de exportacién); ¢Cuales son los limites a la
expansion agropecuaria? (sabemos que sera limitada por la disponibilidad de
agua, sin embargo los adelantos tecnoldgicos podrian guardar sorpresas en
términos de seleccion de variedades menos demandantes de agua); ¢Qué
cambios devendran en la agricultura y en los productores, que posibiliten
producir y simultdneamente conservar? Otra interrogante no menos importante
tiene relacién con la expansion de la urbanizacién y de la ocupacién industrial:
¢,Consideran los Planos Reguladores comunales la vulnerabilidad de la flora
nativa al autorizar, por ejemplo, el uso turistico del borde costero y el cambio de
uso del suelo para otro tipo de proyectos inmobiliarios o industriales?

En relaciéon al uso del suelo para pastoreo, resulta dificil determinar con
precisién la verdadera magnitud del impacto ganadero y a qué especies afecta
(ademas de las antes indicadas), en un escenario donde crece
progresivamente la aridez. Como aporte al dimensionamiento del problema,
podemos asumir la ecuacién de Nagy (1987) para calcular la necesidad diaria
de ingestion de alimentos en mamiferos:

IA (kg/dia) = 0,687 Mc %%

donde: IA = ingestién de alimentos (kg de materia seca/dia) y Mc = masa
corporal del animal (kg).

Para efectos de estimacion, hay que considerar que la masa ganadera
caprina regional posee las siguientes caracteristicas: a) la mayor parte de la
existencia es del tipo criolla, representada por animales mas bien pequefios; b)
si las hembras contaran con alimento adecuado en cantidad y calidad debieran
pesar entre 30 y 40 kg; c) de acuerdo a la conformacién usual de rebafios de
esta especie, en la Region predominan hembras mayores de 1 afio
(aproximadamente 80% de la existencia segun INE 1997); y d) su condicion
usual de sub-alimentacion lleva a que su peso adulto fluctie entre 20 y 22 kg
de acuerdo a informantes locales. En base a estos antecedentes, tendriamos
gue para el rebafio censado en 2007, las 31.317 hembras adultas (80% del
total de animales, con un peso promedio de 20 kg/animal), requeririan de una
provision diaria de 3,99 t de biomasa seca. En las condiciones usuales de
crianza de esta especie en la Region, resulta evidente que la masa ganadera
supera con creces la limitada capacidad de carga de los ecosistemas que la
sustentan, siendo el sobrepastoreo uno de los problemas criticos. Por otra
parte, los recursos nativos disponibles durante periodos de desierto florido son
los Unicos capaces de abastecer de alimentos a esta masa ganadera en
sistema de pastoreo extensivo en secano y explicaria también por qué la mayor
densidad de caprinos ocurre en comunas del sur de la Region.

LA BIODIVERSIDAD COMO BASE DE LA SUSTENTABILIDAD
EN LA PRODUCCION SILVOAGROPECUARIA: POSIBLES ALIANZAS

La agricultura, tal como la conocemos hoy en sus multiples manifestaciones y
patrones de produccion, sigue siendo responsable en gran parte de la pérdida
de biodiversidad a nivel mundial. La produccién agraria ha provocado la
retraccion del ambiente natural, particularmente a partir de la Revolucion
Industrial (Coscia 1993) y mas marcadamente por la expansion explosiva de la
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agricultura en las décadas mas recientes, gracias a los avances tecnolégicos
(Cano 1997, Berger et al. 2006, Agnoletti 2007). La sucesiva transformacion del
paisaje natural en un paisaje cultural se ha intensificado junto con la
intensificacion de la agricultura, al punto que el paisaje tradicional de antafio,
en el cual los agroecosistemas se distribuian como pequefias manchas, ha
llegado hoy a superar el 95% del ambiente terrestre mundial bajo urbanizacion,
pero especialmente sometido a manejo y uso agricola (Matson et al. 1997,
Gliessman 2000, citando a Pimentel et al. 1992). La expansion territorial, la
habilitacién de nuevos terrenos para la explotacion agricola y el abandono de
otros que han dejado de ser productivos, es una escena reiterada en el mundo
y muy especialmente en paises en vias de desarrollo. Si bien las tecnologias
modernas han estimulado un aumento favorable en la produccién, su uso
inadecuado suele impactar seriamente los recursos naturales, el medio
ambiente y la salud humana, contaminando aguas superficiales y subterraneas,
favoreciendo la erosién de los suelos, induciendo resistencia de las plagas a
los plaguicidas, generando erosién genética y pérdida de biodiversidad y
originando una gran dependencia de los productores hacia insumos extra-
prediales, vulnerando con ello la sustentabilidad econémica de la empresa
agraria (Ruegg et. al. 1987, Pretty 1995, Gliessman 2000, Sarand6n 2002,
Flores & Sarand6n 2002/2003).

Si a pesar de la busqueda de sustentabilidad en el desarrollo tecnolégico
alcanzado a la fecha, no se ha logrado integrar la agricultura en equilibrio con
el entorno que la sustenta, ¢qué se entiende entonces por agricultura
sustentable? Pretty (1995) reconoce una cierta ambigiiedad en este término,
acentuada por la complejidad de su significado; en términos practicos lo utiliza
como equivalente a “agricultura de conservacion de recursos”, “agricultura de
baja inyeccién de insumos” o “agricultura regenerativa”, siendo comun a todas
estas acepciones un mayor uso de los recursos y conocimientos locales.
Asume que el desafio méas importante para la sustentabilidad en la agricultura
se centra en la reduccion de la inyeccion de insumos extraprediales y en la
regeneracion y aprovechamiento eficiente de los recursos intra-prediales.
Altieri (1999) define la sustentabilidad de un agroecosistema como su
capacidad “para mantener la produccién a lo largo del tiempo, a pesar de las
restricciones ecolbgicas y socioecondmicas a largo plazo”; sefiala que las
multiples definiciones incluyen entre sus criterios la preservacién de la
diversidad de la flora y la fauna, la capacidad del agroecosistema para auto-
mantenerse y para mantener un rendimiento que no decline en el tiempo,
dentro de una amplia gama de condiciones. Los objetivos de la agricultura
sustentable son entonces de largo plazo, enfatizan el agroecosistema y los
ecosistemas relacionados, consideran los costos ambientales e incorporan la
biodiversidad como sistema de cultivo, generando con ello una alta estabilidad
(Altieri 1999, Sarandén 2002). Harte (1995) considera que la conservacion del
capital natural es requisito para la agricultura sustentable.

La produccion agricola sustentable depende de la biodiversidad y ésta es
considerada clave en el funcionamiento de los agroecosistemas; los servicios
gue presta se manifiestan especialmente en su dimension de biodiversidad
funcional, esto es, cumpliendo funciones relevantes en los agroecosistemas a
través de servicios ecolégicos como polinizacién, regulacién bidtica, alimento
alternativo y refugio para enemigos naturales, ciclos de nutrientes, entre otros
(Altieri 1999, Pérez 2004). Establecer y recuperar la biodiversidad intra-predial
es un desafio con claro énfasis local, puesto que los modelos de diversificacion
no pueden ser universales ni estandarizados para cualquier condicion
geogréfica, sino que dependen de las caracteristicas y potencialidades locales.
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Aln asi, es posible entregar pautas generales, las que en conjunto con el
rescate de la experiencia localmente adquirida y un profundo conocimiento de
cada agroecosistema, pueden lograr importantes adecuaciones a las
necesidades de cada unidad de produccién.

Los productos de la investigacion cientifica han demostrado el positivo rol
de la biodiversidad en los agroecosistemas (Altieri 1999, 2002a, Gliessman
2000, Nicholls 2001), sin embargo en nuestro pais estos antecedentes han sido
insuficientemente divulgados entre los productores, quienes necesariamente
deben transformarse en custodios de la biodiversidad, no s6lo en su propio
beneficio, sino ademdas para el beneficio de la comunidad local, regional y
nacional, actual y futura. Resulta crucial incentivar la investigacién en estas
tematicas, especialmente creando alianzas entre investigadores y productores
(Edwards et al 1993, Altieri 2002b) para que en una interaccién de mutuo
beneficio, ambos logren un aprendizaje, generen conocimientos con impacto
aplicado y exploren alternativas de diversificacion en los agroecosistemas. De
hecho, los aportes potenciales de la vegetacién nativa regional a los
agroecosistemas representan mayoritariamente una incognita hasta ahora,
incluso escasamente se conoce su rol en los ecosistemas naturales.

Resulta de interés que la agricultura de exportacién a lo largo de Chile, en
los afos recientes se haya visto crecientemente obligada a insertar algunos
principios de manejo ambiental a nivel predial, con miras a cumplir con
requisitos especificos de los mercados de destino, especialmente del mercado
europeo, cuyo protocolo EUREP-GAP define requisitos de esta naturaleza. Es
importante asumir este contexto normativo como una oportunidad para insertar
una mirada de largo plazo en la produccién agropecuaria y desarrollar la
competitividad territorial: en las Buenas Practicas Agricolas y Ganaderas
subyace un concepto claramente conservacionista al exigir la reduccién de los
impactos sobre el medio ambiente y las personas y su implementacion requiere
de un aprendizaje y cambio de habitos y practicas en los manejos productivos.
Seria interesante que este tipo de exigencias no se aplicara solamente a los
productos de exportacion, sino que se adoptara como practica usual en todo
contexto productivo agropecuario. Después de todo, los beneficios inmediatos y
de largo plazo van a llegar a nuestra propia poblacion y se reflejaran en
nuestros propios recursos naturales. En este contexto, asume enorme
relevancia la educacién y capacitacién de todos los actores directamente
involucrados en la produccién agropecuaria, como de la sociedad en general
en su calidad de consumidora.

Debe quedar claro que la conservacion de la biodiversidad regional no sélo
debe llevarse a cabo dentro del Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado (SNASPE) o de reservas privadas: resulta de gran
interés involucrar a propietarios de las zonas perimetrales de las éareas
protegidas en la creacion y manejo de areas de amortiguacion, con
intervenciones de bajo impacto y en estrecha coordinacion con los vecinos. Los
beneficios de este disefio favoreceran directamente a la mejor proteccion de las
areas de reserva, pero también contribuirdn generando corredores biolégicos
indispensables para la conexién entre distintas areas de proteccion de la
biodiversidad (Compagnoni 2000). Este concepto es enteramente aplicable a
las unidades de produccién agropecuaria, a través de la definicion de zonas de
exclusién de ganado, la realizacién de practicas agricolas y pecuarias de bajo
impacto (Berger et al. 2006) incluyendo, entre otros, la diversificaciéon vegetal y
la definicién de areas de conservacion de la vegetacion nativa, la reduccion y
hasta eliminacion del uso de plaguicidas, la inclusién del Manejo Integrado de
Plagas (MIP), Manejo Ecolégico de Plagas (MEP, segun Pérez 2004), el
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concepto de manejo agroforestal y el manejo organico. Segun estos autores, se
ha confirmado experimentalmente que las practicas organicas son una
alternativa para viabilizar estas propuestas. Asimismo, resulta indispensable la
planificacién territorial para maximizar el aprovechamiento de los servicios
ecosistémicos en los agroecosistemas (Cumming & Spiesman 2006) y en la
proteccion de la biodiversidad.

Para una proteccion de la biodiversidad nativa compatible con la proyeccién
de un manejo agricola sustentable, se plantea la urgencia de involucrar
ampliamente a los multiples actores del sector agroalimentario regional y junto
con ello incorporar al menos los proyectos agricolas de envergadura al Sistema
de Evaluacién de Impacto Ambiental de la Ley 19.300 de Bases del Medio
Ambiente. Asimismo, debieran buscarse mecanismos para regular el uso
agricola y ganadero de los suelos, incentivar y difundir los beneficios de la
diversificacion intrapredial y capacitar en el uso de practicas agroecolégicas.
Como medidas urgentes, debemos concentrar esfuerzos en generar y difundir
informacion acerca de la importancia de la flora nativa y de sus usos actuales y
potenciales, los cuales podrian verse afectados por la desaparicion de
especies; resulta indispensable trabajar junto a la comunidad en la generacién
de alternativas de uso sustentable de los recursos nativos que hoy se
encuentran presionados por la recoleccién; es importante también generar
incentivos a la propagacion y establecimiento en terreno de especies nativas -
especificamente aquéllas con problemas de conservacion - y junto con ello
profundizar en la investigacion orientada al rescate, propagacion y
recuperacion de estas especies. Se deben generar alianzas con la comunidad
para facilitar y colaborar con la labor de las entidades fiscalizadoras del uso de
los recursos biéticos. En este contexto, la participacién y activa colaboracién de
una poblacién que adquiera mayor identidad con su entorno y Sus recursos
regionales, resultan cruciales para ampliar la cobertura de proteccion de la
biodiversidad. Claro ejemplo de ello se asocia al desierto florido y la necesidad
de educar en su uso turistico sustentable. Sin duda, la educacién hoy y
mafiana resultara clave para asegurar la sustentabilidad de cualquier iniciativa
de conservacion de la biodiversidad que se asuma a futuro.
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