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RESUMEN

La produccion de carbon vegetal a partir de arbustos lefiosos es una de las principales amenazas para la vegetacion nativa
en zonas aridas. En este trabajo se estima la produccion de carbon en la provincia de Huasco, al sur de la Region de
Atacama, y se identifican las principales especies utilizadas en este proceso. Se detectaron 21 puntos de venta de carbon
nativo en el area de estudio. En cada uno de ellos se recolectaron muestras del carbon comercializado, las que fueron
posteriormente comparadas con muestras de referencia. Se realizaron 28 entrevistas a vendedores, productores de carbon
nativo e informantes claves, para estimar el volumen de produccion anual. Se identificaron 4 sitios productivos en la zona
de estudio, tres de ellos entre Vallenar y El Transito, y uno en Incahuasi-Tres Cruces. Se estimd para el afio 2007 una
produccion total de carbon vegetal de 281 toneladas para la provincia de Huasco, lo que equivale a una extraccion anual
de arbustos en un area de entre 573 y 1.112 hectéreas. Los principales arbustos nativos utilizados corresponden a Fabiana
imbricata (Solanaceae), Balsamocarpon brevifolium (Fabaceae) y Adesmia hystrix (Fabaceae).

PALABRAS CLAVE: Adesmia, Balsamocarpon, Fabiana, amenaza a la biodiversidad, zonas éridas.

ABSTRACT

Charcoal production from woody shrubs is one of the main threats to native vegetation in arid zones. The aim of this
investigation was to estimate the production of charcoal produced in Huasco province, southern of Atacama Region, and
to identify the main species used in this process. Twenty one points of sale of native charcoal were detected in the study
area. In each point, samples of the commercialized charcoal were collected and subsequently compared with reference
samples. Twenty eight sellers, charcoal producers, and key informants were interviewed to estimate the volume of annual
production. Four places of production were identified in the study area, three of them between Vallenar and El Transito,
and one of them in Incahuasi-Tres Cruces. For 2007, a total production of 281 tons of charcoal was estimated in Huasco
province, which is equivalent to an annual extraction of shrubs between 573 y 1,112 hectares. The main native shrubs used
for the production of charcoal are Fabiana imbricata (Solanaceae), Balsamocarpon brevifolium (Fabaceae) and Adesmia
hystrix (Fabaceae).

KeywoRrps: Adesmia, Balsamocarpon, Fabiana, threat to biodiversity, arid zones.
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INTRODUCCION

En la zona arida del norte-centro de Chile (regiones de
Atacama y Coquimbo) la vegetacion nativa es dominada
por cactaceas y arbustos deciduos de verano, y en menor
medida, por arbustos siempreverdes (Fuentes 1988, Armesto
et al. 1993). Los ecosistemas en zonas aridas y semiaridas
se caracterizan por presentar un patron de vegetacion
tipo mosaico, con parches de mayor biomasa y fertilidad,
en los cuales los arbustos tienen un rol importante en su
funcionamiento y estructura (Aguiar & Sala 1999). A pesar
de las variaciones climaticas inter-anuales e inter-decadales,
estos ecosistemas presentan una gran estabilidad en el
tiempo, como lo muestran estudios en la zona semidrida de
Chile central y el Parque Nacional Bosque de Fray Jorge en
la Region de Coquimbo (Fuentes et al. 1984, Gutiérrez et
al. 1993). En paisajes con relieves accidentados propensos
a la erosion por lluvia o viento, como en el norte-centro de
Chile, la vegetacion arbustiva contribuye a frenar el desgaste
del relieve y la erosion causada por viento (Gutiérrez
& Squeo 2004). Los arbustos cumplen también un rol
clave en el funcionamiento hidrico de estos ecosistemas.
Especies con raices pivotantes extraen agua desde las capas
freaticas, transportandola a estratos superficiales y secos,
en un fendmeno conocido como levantamiento hidraulico
(Caldwell ef al. 1998, Horton & Hart 1998, Le6n & Squeo
2004, Squeo et al. 2006a). Estudios en el norte-centro de
Chile muestran las implicancias positivas (facilitacion) de
este proceso en las interacciones planta-planta, sustentando
la biodiversidad (Squeo et al. 1999, Squeo et al. 2009). En
algunas situaciones, el follaje de la vegetacion arbustiva
también puede interceptar neblina costera proporcionando
humedad en las capas superficiales del suelo (Gutiérrez &
Squeo 2004).

La extraccion de arbustos en zonas aridas y semiaridas es
una de las principales amenazas para este tipo de ecosistemas
a nivel mundial (Keita 1987, Ratter et al. 1997, Bowman
1998, Cartron et al. 2005). La reduccion de la cobertura
arbustiva aumenta el lavado de nutrientes, disminuye la
disponibilidad de agua, aumenta la escorrentia, reduce el
establecimiento y crecimiento de plantulas, acelerando los
procesos de erosion y desertificacion (Shachak et al. 1998,
Gutiérrez & Squeo 2004). Las zonas aridas y semidridas del
norte-centro de Chile no estdn exentas de esta problematica
(Prado et al. 1989, Campos-Ortega & Jorquera-Jaramillo
2008, Squeo et al. 2001, 2008). El recurso arboreo y
arbustivo en el norte-centro de Chile fue intensamente
explotado a partir del afio 1600 para satisfacer la demanda
creciente de energia de las incipientes actividades mineras
(Folchi 2001, Santander 2003, Campos-Ortega & Jorquera-
Jaramillo 2008). Para cuantificar el proceso de deforestacion
ocurrido en el periodo 1600-1900 en el norte-centro de Chile,
Santander (2003), sobre la base de una investigacién con
fuentes histéricas, estima la produccion de cobre metalico
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procesado con combustibles lefiosos en cerca de 800 mil
toneladas para el periodo, el consumo total de lefia seca
requerida para esta produccion la estima en 30 millones de
toneladas, las cuales fueron taladas en un 84,3% entre 1835
y 1900 (65 afios), deforestando entre 3,36 y 6,73 millones
de hectareas.

Actualmente en la Region de Atacama, particularmente
en la provincia de Huasco, se ha detectado un proceso
sistematico de extraccion de arbustos para la produccion
de carbon, el cual es comercializado en centros urbanos y
localidades rurales. No obstante, no hay estimaciones sobre
el total de carbon producido y el impacto que esto podria
causar al ecosistema. Tampoco se ha investigado sobre las
principales especies utilizadas. Observaciones en terreno
permiten postular que los arbustos Adesmia hystrix Phil.
(Fabaceae), Balsamocarpon brevifolium Clos. (Fabaceae)
y Fabiana imbricata Ruiz et Pav. (Solanaceac) son los
principales arbustos explotados.

El objetivo de la presente investigacion fue estimar la
produccion de carbon a partir de arbustos nativos, asi como
identificar las principales especies utilizadas en este proceso
en la provincia de Huasco, Region de Atacama.

MATERIALES Y METODO

SITIO DE ESTUDIO

La Region de Atacama (26°S - 29°S) se extiende entre
la zona hiperarida de la Region de Antofagasta y la zona
mediterranea semidrida de la Region de Coquimbo. La
region es dominada por un paisaje eco-geografico andino
(28,1% de su superficie), serrano o cordillera de la Costa
(21,3%) y altiplanico (18,5%), también destacan los paisajes
denominados como preandino (17,6%), pampeano (9,6%),
costero (3,5%) y una zona de valles transversales (1,4%)
(Novoa et al. 2008). Presenta escasas precipitaciones, las
que se concentran principalmente en los meses de invierno
y aumentan con la altitud (Julia ez al. 2008). La region esta
bajo la influencia del ciclo oceanografico-climatico El Nifio
— Oscilacion del Sur (ENOS) (Holmgren et al. 2006). En la
zona norte-centro de Chile, la fase E1 Nifio de esta oscilacion
se asocia a un significativo incremento en las precipitaciones
(Montecinos & Aceituno 2003). En el sur del desierto de
Atacama, el incremento en la disponibilidad de agua es el
factor que explica el aumento de la productividad primaria
bajo los 2.500 m.s.n.m (Squeo et al. 2006b).

La flora vascular de la Region de Atacama comprende
980 especies nativas (Squeo ef al. 2008) y posee uno de los
mayores niveles de endemismos en el pais: el 54,3% de las
especies nativas lo son para Chile y el 37,3% para Atacama
y regiones vecinas (regiones de Antofagasta y Coquimbo)
(Letelier et al. 2008). La region se ubica en la porcion
norte del hotspot mundial de biodiversidad de Chile central
llamado Chilean winter rainfall Valdivian forests, el cual
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alberga 3.893 especies de plantas nativas, con mas de un
50% de endemismos al hotspot (Myers et al. 2000, Arroyo
et al. 2004, Mittermeier et al. 2004).

LOCALIZACION DE PUNTOS DE VENTA Y PRODUCCION DE CARBON
NATIVO

A partir de observaciones en terreno y trabajo de campo,
se constato la presencia de centros de comercializacion y
producciéon de carbon principalmente en la provincia de
Huasco, sur de la Region de Atacama, provincia que esta
conformada por cuatro comunas: Huasco, Vallenar, Alto del
Carmen y Freirina (Fig. 1).

Durante los meses de enero y abril del afio 2008 se
detectaron los sitios de venta de carbon nativo en los
principales centros poblados (ciudades y localidades
rurales) del area de estudio. Posteriormente se establecio
contacto con productores de carbon. Se realizaron 28
entrevistas estructuradas a vendedores, productores de
carbon e informantes claves en 17 centros poblados (Fig. 1,
Tabla I). Se detectaron 21 puntos de venta de carbon nativo,
en cada uno se recolectaron muestras de entre 2 y 40 kilos
de carbon.

IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES UTILIZADAS

La persistencia de un plano lefioso particular por especie
es una caracteristica de las formas de vida arboreas
(Montenegro 1985). Asi mismo, los restos carbonizados
conservan los criterios anatomicos de las maderas de origen,
esto permite realizar procedimientos de identificacion a
partir de las muestras de madera carbonizada (Solari &
Lehnebach 2004).

Para la identificacion botanica del carbon se elabord un
muestrario de referencia. Se recolectaron muestras lefiosas de
arbustos vivos, de las especies Balsamocarpon brevifolium
(“algarrobilla”), Adesmia hystrix (‘“varillabrava”) y Fabiana
imbricata (“pichi”, “romero”). Se cortaron secciones
transversales de los tallos principales y secundarios, los que
fueron posteriormente pulidos y observados bajo lupa, asi
se describid la estructura anatomica de esta seccion de la
planta en verde. Posteriormente, se realizd un proceso de
carbonizacion de las muestras de referencia, siguiendo el
protocolo de Solari & Lehnebach (2004). Las muestras
de referencias de los arbustos recolectados fueron secadas
a temperatura ambiente. Luego, secciones de los tallos
primarios y secundarios fueron envueltas en papel de
aluminio (Alusa) y expuestas en un horno a 400° durante 25
minutos. Finalmente, para determinar las especies utilizadas
en la produccion de carbon se compararon bajo lupa las
muestras colectadas en los puntos de venta con las muestras
de referencia.

FACTORES DE CONVERSION (PESO LENA SECA - PESO CARBON) Y
RENDIMIENTO POR SUPERFICIE (PESO LENA SECA / HECTAREA)
Para cuantificar el numero de hectareas con arbustos

necesarios para la produccion del carbon estimado, se
requiere establecer previamente una relacion de biomasa
entre peso carbon y peso lefia seca. Para la zona arida del
sur del Sahara se estima que el rendimiento medio de la
carbonizacion varia entre 16% y 30% del peso de la materia
prima (i.e. cuociente peso carbon/peso lefia seca entre
0,30 y 0,16) (Keita 1987). Otros autores sefialan que para
fabricar una tonelada de carbdn vegetal se necesitan 6 m?
de lefia seca (Wardle & Palmieri 1981). El peso de un m?
de lefa varia considerablemente, entre 200 kg en el caso de
ramas retorcidas de arbustos sahelianos hasta 600 kg en el
caso de troncos bien conformados obtenidos en operaciones
de desmonte (Keita 1987); segtin estos datos, el cuociente
peso carbon /peso lefa seca varia entre 0,27 y 0,83 (Wardle
& Palmieri 1981). La FAO estima que para producir una
tonelada de carbon vegetal se requiere entre 7 a 11 m? de
lefia seca, considerando 535 kg por cada m® de lefia seca, el
cuociente peso carbon /peso lefia seca seria entre 0,17 y 0,27
(FAO 1983). Un estudio con Acacia caven (Molina) Molina,
establece un rendimiento de 0,23 para la produccion de
carbon a base de lefia seca (Pacheco 2005). Para este trabajo
se considera un cuociente peso carbon /peso lefia seca de
0,22, el cual se encuentra dentro del rango de todos los
valores reportados.

A partir del total de produccion de carbon en el area
de estudio es posible estimar el numero de hectareas
deforestadas para estos requerimientos. Se debe establecer
un rendimiento de toneladas de lefia seca por hectarea (ton/
ha) para el area de estudio, lo cual va a estar asociado a
la cobertura promedio de las especies analizadas y el peso
promedio por planta. En una investigacion con especies de
Atriplex, se calcularon los siguientes rendimientos para las
especies nativas de la Region de Atacama: A. atacamensis
Phil. (3,01 ton/ha), 4. clivicola 1.M.Johnst. (0,41 ton/ha),
A. deserticola Phil. (1,59 ton/ha), A. mucronata Phil. (0,14
ton/ha), con un rendimiento promedio para las cuatro
especies de 1,28 ton/ha (Lailhacar et al. 1995). Prado et
al. (1989) estiman una produccion promedio de biomasa
de 2,23 ton/ha, en catorce formaciones vegetales de la
zona de Guatulame (comuna de Monte Patria, Region de
Coquimbo). Considerando las condiciones mas aridas del
sector pampeano del area de estudio, se utilizé como valor
inferior un rendimiento de 1,15 ton/ha (Tabla IV).

RESULTADOS

Se realizaron 28 entrevistas en las 4 comunas de la provincia
de Huasco, cubriendo la totalidad del area de estudio
(25% de la Region de Atacama) (Tabla I). Las entrevistas
fueron realizadas en 17 centros poblados (ciudades y
localidades rurales) (Fig. 1). En 7 centros poblados (41,2%)
se localizaron un total de 21 puntos de ventas de carbon
nativo, concentrandose en las ciudades: Vallenar (7), Huasco
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(4) Freirina (3), Alto del Carmen (2), Cachiyuyo (2), El los vendedores eran a su vez productores de carbon y fueron
Transito (2), Domeyko (1). Del total de 28 entrevistados, 12 localizados a través de otros vendedores o informantes
son comerciantes (42,9%), 6 crianceros caprinos (21,4%), claves. De los 14 vendedores, 4 de ellos (28,6%) conocian
2 mineros (7,1%), 2 agricultores (7,1%) y 2 presidentes de en detalle sobre las practicas de produccion de carbon, los
junta de vecinos (7,1%) y 4 de otras actividades (14,3%). De 10 vendedores restantes solo pudieron dar informacion

éstos, 14 vendian carbon nativo al momento de la entrevista respecto a sus propias ventas.
(50%), los 12 comerciantes y dos crianceros. En tres casos,

T1*30W TOoW

FiGura 1. Area de estudio y centros poblados donde se realizaron las entrevistas y recolectaron las muestras de carbon nativo comercializadas.
En el mapa de ubicacion de la Region de Atacama se muestran las capitales comunales (puntos), limites comunales (lineas blancas) y red
vial basica (lineas negras).

FiGure 1. Studied area and populated centers where the interviews were made and commercial native charcoal samples were collected. In
the location map of the Atacama Region (main cities (points), county borders (white lines) and main routes (black lines) are showed.

TaBLa . Numero y actividad de entrevistados, y presencia de puntos de venta de carbon nativo en cada localidad estudiada.

TaBLE I. Number and activity of the interviewers and, presence of sales points of native charcoal for each locality studied.

N°  Ciudad o localidad Comuna Venta c.:arb()n Entl.re?/istados -
nativo n Actividad entrevistados
1 Incahuasi Vallenar no 3 Mineria, comercio, crianceria caprina.
2 Pajonales Vallenar no 1 Agricultura.
3 Cachiyuyo Vallenar si 2 Mineria, presidente junta de vecinos.
4 Domeyko Vallenar si 2 Mecanica, comercio.
6 La Cantera Vallenar no 2 Presidente junta de vecinos, crianceria caprina.
7  Vallenar Vallenar si 4 Comercio, crianceria caprina, produccion de carbon.
8  Maitencillo Freirina no 1 Comercio.
5 El Higirio Freirina no 1 Crianceria caprina.
9  Freirina Freirina si 2 Comercio.
10  Huasco Huasco si 2 Comercio.
11 Chadar Blanco Alto del Carmen no 1 Agricultura.
12 El Maitén Alto del Carmen no 1 Crianceria caprina.
13 El Algodén Alto del Carmen no 1 Agricultura.
14  Alto del Carmen Alto del Carmen si 1 Comercio.
15  El Transito Alto del Carmen si 1 Comercio.
16  Junta de Valeriano Alto del Carmen no 2 Crianceria caprina, presidente de junta de vecinos.
17  San Félix Alto del Carmen no 1 Comercio.
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ESPECIES UTILIZADAS PARA LA PRODUCCION DE CARBON
Laidentificacion de las especies utilizadas para la produccion de
carbon se realizo a partir de las observaciones y descripciones
de las muestras de referencia (Fig. 2). En Fabiana imbricata
se observa gran cantidad de glandulas resinosas aromaticas
en todos los tejidos del tallo, las cuales se mantienen luego
del proceso de carbonizacion. Los anillos de crecimiento son
claramente identificables. Los radios del xilema son delgados
y rectos entre los anillos de crecimiento. En Balsamocarpon
brevifolium no se observan glandulas resinosas. Los anillos de
crecimiento son mas difusos con respecto a la especie anterior.
Losradios son rectos y relativamente mas gruesos, con espacios
interradiales angostos y regulares. En Adesmia hystrix tampoco
se observan glandulas resinosas. Los anillos de crecimiento son
mas difusos que las especies anteriores. Los radios son gruesos,
ondulados y con espacios interradiales amplios ¢ irregulares.

Fabiana imbricata es la especie mas utilizada para la
produccién de carbdn, la cual esta presente en 13 de las 21
muestras (61,9%) (Tabla II). Balsamocarpon brevifolium
fue encontrada en 5 muestras (23,8%) y se detectd Adesmia
hystrix en 4 muestras (19,0%). En 2 muestras (9,5%) no fue
posible identificar ninguna de las tres especies estudiadas,
lo que sugiere que hay otras especies utilizadas en la
fabricacion de carbon.

PRODUCCION ANUAL DE CARBON NATIVO EN LA ZONA DE ESTUDIO
Se detectaron 4 grupos productivos en la provincia de
Huasco, en los cuales trabajan un total aproximado de 42
personas, desde la extraccion de la lefia al traslado del carbon
a los centros de comercializacion (Tabla III). Dos grupos
corresponden a pequefias unidades productivas de 3 personas,
asociadas a unidades familiares; otro grupo esta conformado
por 9 personas (3 familias asociadas); el cuarto grupo lo
integran 27 personas, constituyendo una pequefia-empresa
informal. Segun la informacion recopilada, la produccion
total de estos 4 grupos fue de 3.510 sacos de carbon nativo
para el 2007, lo que equivale aproximadamente a 134.258
kg de carbon. Se detectd una variacion entre grupos respecto
a la produccion total de carbon, lo que se traduce en una
produccion per capita anual que varia entre 2.467 a 4.200 kg
por persona. Aunque se presenta la produccion en base anual,
los entrevistados sefialaron que la temporada de produccion
varia entre 3 y 6 meses.

EXTRACCION ANUAL DE ARBUSTOS PARA LA PRODUCCION DE
CARBON NATIVO

Las cuatro unidades productivas utilizaron aproximadamente
610.263 kg de lefia seca para la produccion de 134.258 kg
de carbon en el afio 2007 (i.e., cuociente peso carbon /peso
lefia seca igual a 0,22). Con un rendimiento de 1,15 ton/ha
se calcula una deforestacion aproximada de 530,7 ha con
arbustos. El CENSO 2002 registra 88 personas en la provincia
de Huasco que sefialan dedicarse a la silvicultura o extraccion
de madera como principal actividad. A un rendimiento de 1,15

ton/ha, se habrian deforestado 1.112 hectareas con arbustos el
afio 2007. Considerando que el CENSO 2002 sefiala que la
Region de Atacama posee un total de 209 personas dedicadas
a la extraccion de carbon, se estima que esta region produciria
668.093 kg de carbon vegetal. Lo anterior requeriria 3.036.788
kg de lefia seca y se explotaria una superficie arbustiva de
entre 2.641 a 1.362 ha por afio (considerando un rendimiento
de 1,15 a 2,23 ton/ha) (Tabla IV).

INGRESO BRUTO TOTAL Y PER CAPITA

El ingreso bruto estimado para cada uno de los cuatro grupos
productivos se basé en el precio de mercado mayorista de
$10.000 por saco (valor del primer semestre del 2008 en la
Provincia de Huasco), independiente del peso exacto y el
tipo de carbon (ver Tabla V). Este es el valor por el cual el
productor vende el saco a un intermediario. Los 3.510 sacos
0 134.258 kg de carbon nativo generan un ingreso total
de $35.100.000 a los productores, es decir a un promedio
de $261 el kg de carbon nativo. Segun estos célculos, el
promedio de ingreso bruto (sin descontar los costos de
produccion) anual por persona varia entre $622.222 y
$1.000.000, con un promedio de $835.714. Recalculados
estos valores en una base mensual per capita durante los
meses trabajados en la actividad, el ingreso bruto mensual
per capita es entre los $222.222 y los $124.444 mensuales,
con un promedio de $174.475. Estos valores se encuentran
cercanos al ingreso minimo oficial durante el mismo periodo
(i.e., $135.000 hasta junio de 2008). El precio final de venta
a publico en los centros urbanos o localidades rurales de un
kg de carbon se encontraba entre $600 y $800 durante el
primer semestre de 2008. Esto resulta en una relacion precio
mercado / precio productor de 2,29 a 3,006.

UNIDADES PRODUCTIVAS

A partir de los datos recogidos en terreno es posible distinguir
entre 3 tipos de formas asociativas en la produccion de carbon
vegetal. En primer lugar, una unidad productiva organizada en
tornoalafamilia, asociadamayormente al mundo agropecuario,
los cuales producen un bajo nivel de impacto al ecosistema
(entre 8 y 29 ha/aiio). Este grupo se vincula con la actividad
basada en una economia de subsistencia, con un ingreso
bruto cercano a los $2.000.000 por familia por temporada. En
segundo lugar, una asociacion de familias que se organizan
con el objetivo de producir carbon vegetal de un modo mas
eficiente compartiendo recursos como mano de obra, animales
y vehiculos. El nivel de impacto al ecosistema de este grupo
es regular (entre 30 y 100 ha/afio) y también estaria asociado a
una economia de subsistencia con un ingreso bruto cercano a
los $6.000.000 en conjunto. Por tltimo, una forma asociativa
tipo microempresa con trabajadores asalariados (mas de 25
personas), mas vinculados a los centros urbanos que al mundo
agropecuario, con un ingreso bruto cercano a los $25.000.000
en conjunto por temporada. Este grupo presenta un nivel de
impacto alto (entre 101 y 324 ha/afio).
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FiGura 2. Muestras de cortes transversales de tallos de arbustos verdes (derecha) y carbonizados (izquierda): a. Fabiana imbricata Ruiz et
Pav. (Solanaceae); b. Balsamocarpon brevifolium Clos. (Fabaceae); c. Adesmia hystrix Phil. (Fabaceae).

FiGure 2. Samples of cross sections of shrubs from green (right) and carbonized (left) stems: a. Fabiana imbricata Ruiz et Pav. (Solanaceae);
b. Balsamocarpon brevifolium Clos. (Fabaceae); c. Adesmia hystrix Phil. (Fabaceae).
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TaBra II. Especies de arbustos nativos utilizadas en la produccion de carbon segun muestras recolectadas en los puntos de venta.

TaBLE II. Native shrub species used on the charcoal production based on collected samples in each sales point.

Muestras

Especies

n %
F. imbricata 10 47,6
B. brevifolium 3 14,3
A. hystrix 3 14,3
F imbricata 'y B. brevifolium 2 9,5
F imbricata 'y A. hystrix 1 4,8
Otros no determinados 2 9,5
Total 21 100,0

TaBLa III. Produccién total de carbon por grupos productivos en la provincia de Huasco. Se indica el ntimero de personas que trabajan en la
produccion de carbon, el peso de un saco de carbon, la cantidad estimada de sacos producidos por afio, 1a produccion total y la produccion
per capita.

TasLE I1I. Total charcoal production by productivity groups on the Huasco province. Number of people that work on the charcoal production,
charcoal bag weight, estimated number of bag produced by year, total production and, per capita production are showed.

. Personas que Saco Produccion Saco  Produccion Total — Saco-afio / Produf:c_mn per
Grupos productivos trabaian (ke) / afio (ke) ersona capita
J & & p (kg / persona)
Vallenar 1* 3 37 200 7.400 66,7 2.467
Incahuasi 3 42 300 12.600 100,0 4.200
El Transito 9 37 560 20.720 62,2 2.302
Vallenar 2* 27 37 2.450 90.650 90,7 3.357
Total 42 38,25 3.510 134.258 83,6 3.197

* En la ciudad de Vallenar fueron contactados dos productores con distintas caracteristicas / In Vallenar city we contacted two producers
with different characteristics

TaBLa IV. Hectareas deforestadas seglin rendimiento (ton/ha) y ntimero total de productores.

TaBLE IV. Deforested hectares by yield (tons/ha) and total number of producers.

Hectareas deforestadas seglin rendimientos

Numero de productores Produccion (kg) (ton/ha)
(personas) Carbon Lefia seca 1,150 2,230 3,345
1 3.196,6 14.530,0 12,6 6,5 4,3
42° 134.258 610.263,6 530,7 273,7 182,4
88? 281.302,5 1.278.647,7 1111,9 573.4 3823
209¢ 668.093,4 3.036.788,2 2.640,7 1.361,8 907,9
300¢ 958.985,7 4.358.903,1 3.790,3 1.954,7 1.303,1

*En los cuatro centros de produccion investigados / In the four production center studied

®En la provincia de Huasco (CENSO 2002) / In the Huasco Province

¢ En la Region de Atacama (CENSO 2002) / In the Atacama Region

4 Proyectado en base a informacion disponible en la Region de Atacama / Projected in base to available information for the Atacama
Region
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TaBLA V. Ingreso bruto anual y por persona segin grupo de productor. El valor de mercado de un saco de carbon fue de $10.000 (pesos

chilenos) a nivel de productor (primer semestre del 2008).

TaBLE V. Annual gross income and per person by productivity groups. The market value of one charcoal bag was $10.000 (Chilean pesos)

in the producer level (first half of 2008).

Grupos Personas Produccion Saco  Total ingreso bruto  Ingreso bruto Valor Meses de Ingreso
. que ~ . mensual per
productivos . / afio anual anual / persona ; trabajo L.
trabajan carbon capita*

Vallenar 1** 3 200 $2.000.000 $ 666.667 $270 3 $222.222

Incahuasi 3 300 $3.000.000 $ 1.000.000 $238 5 $200.000

El Transito 9 560 $ 5.600.000 $622.222 $270 5 $124.444

Vallenar 2** 27 2450 $ 24.500.000 $907.407 $270 6 $151.235

Total 42 3510 $35.100.000 $835.714 $ 261 $174.475

* Ingreso mensual per capita durante los meses de trabajo en la actividad / per capita monthly income during the working months in the

activity

** En la ciudad de Vallenar fueron contactados dos productores con distintas caracteristicas / In Vallenar city we contacted two producers

with different characteristics

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Enestetrabajohasidoposibleconstatarunprocesosistematico
y actual de produccion de carbon vegetal a partir de arbustos
nativos en la provincia de Huasco, Region de Atacama. La
fabricacion de carbon es principalmente a base de Fabiana
imbricata, Balsamocarpon brevifolium y Adesmia hystrix.
Las tres especies pueden alcanzar estados de adultez por
sobre los 2 m de altura con tallos lignificados y maderas
duras aptas para la produccion de carbon. Este trabajo
presenta desafios para establecer el estado de conservacion
de las especies explotadas, solo Balsamocarpon brevifolium
estd actualmente catalogada como vulnerable, en tanto
Fabiana imbricata y Adesmia hystrix estan consideradas
como sin problemas de conservacion (Squeo et al. 2008).
La constatacion de procesos sistematicos de extraccion son
antecedentes que pueden considerarse para reevaluar el
actual estado de conservacion de las especies estudiadas.
Se detectd la existencia de al menos 4 centros de
produccién con un total de 134.258 kg de carbon producidos
en el afio 2007, en un proceso que participaron 42 personas.
El total de hectareas de arbustos explotadas seria entre 531
y 274 ha por ailo. El catastro de uso del suelo y vegetacion
de CONAF (1999) indica que la provincia de Huasco posee
874.050 ha de Matorral y 556.006 ha de Matorral con
Suculentas. Considerando este universo (1.420.000 ha), la
superficie equivalente explotada por los cuatro grupos de
productores estudiados va entre un 0,02% y un 0,04% anual.
Considerando una estimacion de 88 personas dedicadas a la
produccion de carbon en la provincia de Huasco (CENSO
2002), se explotarian anualmente entre el 0,04% y 0,08%
de la superficie de Matorral y Matorral con Suculentas. Los
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datos de entrevistas sugieren que el nimero de productores
de carbdn en la provincia de Huasco es mas del doble a la
entregada por el CENSO 2002. Con 200 productores, la
superficie equivalente explotada podria llegar anualmente
hasta 2.527 ha (0,18% de la superficie con Matorrales
y Matorrales con Suculentas), bajo este escenario en 100
afios seria consumido totalmente el recurso arbustivo en la
provincia de Huasco. Esta tasa de deforestacion es menor a la
estimada por Santander (2003) para el periodo 1600-1900 en
el norte-centro de Chile. La recuperacion de las poblaciones
de arbustos explotadas es incierta, particularmente para
Balsamocarpon brevifolium.

La recuperacion de la cubierta vegetal en esta region,
cuando ésta ocurra, seria con especies de mayor velocidad
de crecimiento y menos apetecidas para la produccion
de carbon, por lo que se esperaria una seleccion negativa
en contra de las especies explotadas. Las implicancias
ecologicas de esta seleccion negativa conllevarian un cambio
en la composicion y estructura de las comunidades biologicas
afectadas, y probablemente una disminucién progresiva de
la cubierta vegetal arbustiva. Adicionalmente, otros factores
de perturbacion estarian operando en estas comunidades
naturales (e.g., ingreso de especies invasoras, sobre pastoreo,
fragmentacion del habitat), lo que reduce la posibilidad de su
recuperacion natural (Squeo et al. 2008, 2009).

Las estimaciones realizadas pueden tener variaciones
asociadas a factores climaticos y econdmicos. En afios secos,
el impacto de la escasez de agua sobre la productividad
vegetal afecta directamente a las poblaciones rurales del
norte-centro de Chile dedicadas a actividades agropecuarias,
lo que genera un aumento de las personas dedicadas a la
produccion de carbon. Asi mismo, los periodos de baja
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del precio internacional del cobre generan inestabilidad
laboral en la poblacion dedicada a actividades mineras,
lo que también conlleva un aumento en la produccion de
carbon vegetal. En este sentido, un problema ecoldgico,
como la explotacion de arbustos en zonas aridas, se vincula
a una situacion de vulnerabilidad social frente a variaciones
climaticas y econdmicas que afectan a poblaciones en
situacion de riesgo social.

La proteccion del recurso arbustivo es un aspecto critico
para la conservacion de la biodiversidad en el norte-centro de
Chile. A partir de los resultados presentados, las estrategias de
manejo debieran considerar la produccion de carbon como una
de las principales amenazas para estas especies. No obstante,
es necesario diferenciar las unidades productivas y establecer
control especialmente en aquellos casos donde el nivel de
impacto es alto (por ejemplo, mas de 150 ha/afo). Pequefios
productores, con niveles de impactos bajos y relacionados
al mundo agropecuario, que establecen una relacion de
subsistencia con su entorno natural, no debieran ser el foco
de atencion de las politicas al respecto. Por otra parte, las
acciones concretas deben considerar no sélo la regulacion
de la extraccion, sino también controlar la demanda del
carbon nativo local en los centros urbanos. Se observo que
los principales consumidores del carbon vegetal a partir de
arbustos nativos viven en centros urbanos y éste es utilizado
en su mayoria para consumo doméstico. En el mercado es
posible encontrar carbon vegetal del centro-sur de Chile; sin
embargo, el menor poder caldrico de éste, en comparacion con
las maderas duras de los arbustos nativos estudiados, lo hace
menos demandado. A partir de los datos obtenidos, se calcula
en la Region de Atacama un consumo de 2,7 kg de carbon
nativo por persona al afio (considerando una poblacion de
244.336 personas). Es necesario entonces informar y educar
a la poblacion para que opte por el carbon del centro-sur de
Chile, a pesar de su menor calidad y asi reducir la demanda y
produccion de carbon a partir de arbustos nativos locales.
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