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RESUMEN

Las actuales condiciones climéticas y procesos provocados por el cambio climatico obligan a indagar la
posibilidad de establecimiento de nuevas especies en la Region de La Araucania, particularmente en los
sectores de secano. De aqui surge el interés por Atriplex nummularia Lindl. (Chenopodioideae) que es un
arbusto perenne caracterizado por su elevada capacidad adaptativa y su uso multipropésito, principalmente
como forraje en época de escasez y proteccion de suelos.

Se presentan resultados sobre capacidad de acogida y distribucién potencial de la especie en La
Araucania (37° Lat S, Chile) a partir de la ejecucion del programa Maxent, basado en el nicho ecoldgico y
ubicacion geogréfica de la presencia de la especie, sumando variables climéaticas (BIO) (1970-2000),
valores cualitativos de calidad de suelo (SQ) y un modelo digital de elevacion (MODELEV).

Se origind un mapa que estima la capacidad de acogida de la especie en la Region, donde los distritos
agrocliméticos Angol y Chillan del secano interior dan la mejor acogida para el crecimiento y desarrollo de
la especie; en menor grado los distritos agroclimaticos de Traiguén, Temuco y Concepcion; por el contrario,
la parte este del valle central, precordillera y cordillera andina son zonas con menor o nula capacidad de
acogida. Estos resultados se deben considerar a nivel general, dado que por la escala de analisis pueden
existir sectores o condiciones fisiogréaficas particulares que el modelo y mapa de salida no distinguieron.

Palabras clave: Secano interior, Atriplex nummularia Lindl., Region de La Araucania, capacidad de
acogida, nicho ecoldgico.

SUMMARY

The current climatic conditions and processes caused by climate change make it necessary to investigate the possibility
of establishing new species in the La Araucania Region, particularly in dryland sectors; given this, interest arises in
Atriplex nummularia Lindl. (Chenopodioideae), a perennial shrub characterized by its high adaptive capacity and used for
various purposes, mainly as fodder for livestock and soil protection.

Results about possible occupation and potential distribution of the species in La Araucania (37°Lat S, Chile) is presented
using Maxent software, which is based on the concept of ecological niche and geographical location of the presence of
the species, adding climatic variables (BIO) (1970-2000), soil quality values (SQ) and a digital elevation model
(MODELEV).

The analysis procedure produced an output map that allows us to approximate the possible occupation capacity of the
species in the Region, where the macro zone of drylands and specifically the agro-climatic areas of Angol and Chillan
provide the best conditions for the species to establish and develop; to a lesser degree the agro-climatic areas of
Traiguén, Temuco and Concepcion; on the other hand, the eastern part of the central valley, the low mountain range and
the Andean mountain range are the areas with the least or no possible occupation capacity. These results should be
considered at a general level given that, due to the scale of analysis, there may be particular sectors or physiographic
conditions that the model and output map did not perceive.

Key words: Drylands, Atriplex nummularia, Araucania region, possible occupation, ecological niche.



https://doi.org/10.52904/0718-4646.2022.564

Ciencia & Investigacion Forestal Vol. 28 N° 2. Agosto, 2022

INTRODUCCION
Caracteristicas de la Especie

Atriplex nummularia Lindl. es una especie arbustiva perenne perteneciente a la familia de las
guenopodiaceas; crece de forma erguida con una configuracién basitona con habito clasificado como
nanofanerdfita; presenta ramaje extendido y profuso, alcanzando entre 3 a 4 m; es nativa de Australia y
actualmente con amplia distribucién en varios paises, principalmente en zonas aridas y semiaridas; se
adapta a varios tipos de suelos, siendo reconocida por su condicién de planta haléfita, con alta tolerancia
a suelos salinos y sddicos, desarrollandose ademas en suelos que no retinen esa condicion; en general,
no crece en suelos excesivamente densos, compactados (atributos fisicos desfavorables), o con
problemas de anegamiento y mal drenaje, lo cual también ocurre con A. semibaccata (Saquella et
al.,1996; Ruiz y Parera, 2013).

Es una especie tolerante a la sequia, que se desarrolla en condiciones aridas y semidaridas, en un rango
de pluviometria anual de entre 180 y 600 mm. Es una planta de fotosintesis tipo C4, que crece
activamente en temperaturas a partir de los 10-13°C (coincidente a parte de la primavera, verano y parte
del otofio en clima mediterraneo) (Pham Thi et al., 1982; Squella et al., 1985). Las temperaturas medias
para el crecimiento éptimo de la especie van entre los 30-35°C; temperaturas menores a 0°C provocan
dafos, teniendo como rango de tolerancia el comprendido entre los -8° y -12°C, bajo lo cual la planta
deberia morir; sin embargo, se ha informado de su sobrevivencia en localidades donde se registran
temperaturas de entre -10 y -15°C (Otal y Correal, 2011; Falasca et al., 2014). Autores sefialan que la
condicién del suelo en el sitio-especifico de plantaciéon es de alta relevancia para el desarrollo de la
planta, condicionando significativamente su desarrollo y productividad final en biomasa (Azocar et al.,
2007; Diaz et al., 2020). Se ha utilizado como especie multipropésito (proteccion de suelos, abastecedora
de material lefioso y forraje) en sistemas aridos y semiéridos; al respecto, se ha manejado como especie
atil para el control de la erosion, conservacion de suelos y combate a la desertificacién (Le Houerou,
1992; Guevara et al., 2005; Zucca et al., 2013; Gacitta-Ferrer, 2017).

La eficiencia del uso de la lluvia puede ser muy alta en condiciones casi éptimas de secano, llegando
hasta 15-20 kg MS/ha por afio y por mm de precipitacion (Gintzburger et al., 2000). Dada su elevada
productividad de biomasa y persistencia, Atriplex nummularia Lindl. ha sido considerada como especie
cultivable, principalmente de uso forrajero como recurso alimenticio estratégico durante el periodo seco
(verano tardio y otofio), cuando no hay disponibilidad de forraje en praderas de ambientes semiaridos y
climas mediterraneos secos; también puede suplir el suministro urgente de forraje en época primaveral o
periodos de escasez por sequias catastréficas (Le Houérou,1985); ademas se han observado efectos
positivos sobre la tasa de crecimiento de la lana y peso corporal del ganado ovino bajo condiciones
controladas; asimismo, es utilizado como suministro dietario complementario en raciones para cabras y
ovinos, observandose un mejor aprovechamiento por el ganado caprino (Hyder, 1981; Abou El Nasr et
al., 1996; Norman et al., 2004; Franklin-McEvoy et al., 2007; Norman et al., 2008; Ben Salem et al., 2010;
Askar et al.,2016).

En Chile, el género Atriplex ha sido ampliamente utilizado para la recuperacién de suelos, lucha contra la
desertificaciéon y uso como suplemento forrajero, concentrando plantaciones en la regiéon de Coquimbo;
siendo la principal especie Atriplex nummularia Lindl, pero ademas se encuentran las especies nativas
como Atriplex repanda Phil. y Atriplex deserticola Phil.; el éxito del programa de forestacién ha llevado a
que al afio 2016 existiesen 62.090 ha plantadas con A. nummularia (Meneses et al., 2012; ODEPA,
2019).

Situacién en el Secano Interior

Modelos de escenarios climaticos al afio 2050 pronostican una severa modificacion climatica en el
secano interior y valle central de la Regién de La Araucania (Latitud 37° Sur, Chile), cambiando de una
condiciébn humeda a subhimeda y de zonas subhimedas a zonas semiaridas (AGRIMED,2017).
Indicadores como el indice de aridez y Régimen de aridez apuntan a una mayor cantidad de meses
secos y extension continua de periodos bajo esa condicion (Cuadro 1); al respecto, el indicador de
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transicion a condiciones semiaridas ha sido el Régimen de Aridez o Régimen Hidrico, usado ademas
para establecer las zonas de riesgo de desertificacion mediante la intensidad de la sequia estival en
meses acumulados bajo el rango de <0,5 (UNESCO, 2010). Dicho escenario obliga a indagar la
capacidad adaptativa de nuevas especies forrajeras o multipropésito para condiciones semiaridas.

Cuadro 1. Datos climaticos de estaciones ubicadas en el secano interior y clasificacién del Régimen hidrico
clasificado segun la longitud del periodo con déficit de agua. LPp=N° de meses secos = Pm/ET0<0,5.
Periodo 2018-2022.

Estacion Periodo N° meses secos Clasificacion por
agrometeorologica® interanual continuos Longitud de
(Pm/ET0<0,5) Estacion Seca
2018-2019 7 Semiarido
El Vergel, Angol. 2019-2020 8 Semiarido
37°82'S; 72°66'0; 81 msnm. 2020-2021 8 Semiarido
2021-2022 6 Subhimedo
2017-2018 4 Humedo
San Rafael, Los Sauces. 2018-2019 6 Subhumedo
38°04'S; 72°43°0; 175 msnm. 2019-2020 8 Semiérido
2020-2021 7 Semiérido
2021-2022 7 Semiarido

(1) Red agrometeorolégica de INIA. https://agrometeorologia.cl/

El objetivo del presente trabajo es formular una primera aproximacion de la distribucion potencial de
adaptacién de Atriplex nummularia en la Region de La Araucania (Chile), mediante la aplicacion de un
modelo fundamentado en la ocupacion natural georreferenciada, capacidad adaptativa de la especie y
ocupacion potencial de nicho ecolégico de acogida.

MATERIAL Y METODO
Area de Estudio

El area de estudio corresponde a la Regién de La Araucania (31.842 km?2), sin embargo, con el fin de
congregar datos referenciales aportados por las diversas fuentes utilizadas se consider6é para analisis
preliminar el mapa de Sudamérica (coordenadas EPSG:4326 - WGS 84) y luego recorte del espacio
regional.

Presencia de la Especie

Los registros con presencia de numularia se obtuvieron desde bibliografia especifica y base de datos
disponibles en GBIF (Global Biodiversity Information Facility) correspondientes a las especies citadas:
Atriplex nummularia Lindl., Atriplex nummularia Lindl. subsp. nummularia, Atriplex nummularia Lindl.
subsp. omissa Aellen, Atriplex nummularia Lindl. subsp spathulata Aellen.

Con tales registros se gener6 una base de datos de 3227 puntos georreferenciados utilizando el plugin
GBIF ocurrences en Qgis®. Con el fin de focalizar el analisis en las condiciones de Sudamérica, se
consideré 57 puntos a los cuales se sumaron nuevas ubicaciones, considerando la presencia de la
especie en parte de la Patagonia Argentina (Junin, Cuyo, Mendoza, Zapala-Neuquén, Camarones-
Chubut), norte de Chile (Regién Coquimbo principalmente) y sitios de seguimiento en la Regién de La
Araucania, (Squella et al.,1985; Ciano et al., 2006; Meneses et al., 2012) generando un archivo para
proceso (*.csv). Los puntos de ubicacion y poligonos fueron procesados con Qgis® 3.16.
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Método de Simulacién

Se utilizé el método de méaxima entropia determinado por la salida del programa Maxent version 3.2b
(Phillips et al., 2006). El modelo que ejecuta el software se basa en el concepto de ocupacién del nicho
ecoldgico, arrojando la distribucién potencial de la especie, al analizar e integrar variables ecolégico-
bioclimaticas asociadas a poblaciones de la especie (presencia), determinando su desarrollo y tendencia
a la colonizacion. El método permite encontrar areas potenciales donde las especies ain no han
habitado y que potencialmente pueden ocupar. Se ingreso los registros de la presencia de la especie
(*.csv) delimitando el espacio de analisis y simulando una distribucion de probabilidad de ocurrencia de
presencia de la especie, o de capacidad de acogida, sobre la base de variables climaticas, edéficas y
elevacion.

Antes de la realizacién de las iteraciones con el programa Maxent, se ajusté las capas, dejando
homologable cada pixel para el andlisis; posteriormente se elevd la resolucion de cada capa llegando a
un pixel minimo entre 735 m por 935 m, equivalente a 68,7 hectareas por pixel de resolucién asociado a
la salida modelada.

En la salida de datos, Maxent aplica el test de Jackknife y AUC (Area Under the Curve), midiendo la
importancia de cada variable en el desarrollo del modelo. El area bajo la curva (AUC) es un indicador
efectivo del comportamiento del modelo (Manel et al.,, 2001). Se considera adecuado si la linea de
prueba se ubica cerca del tope superior izquierdo, dado que tiene mayor capacidad de predecir las
presencias de la muestra de prueba. Usualmente se clasifica la confiabilidad del modelo en base a los
valores de AUC con la siguiente escala: no confiable (AUC menor de 0,5); confiabilidad baja (0,5 a 0,7);
aplicacion util del modelo (0,7 a 0,9); y confiabilidad alta del modelo (AUC mayor que 0,9).

Se considerod la salida logistica, lo cual proporciona una estimacién entre cero y uno de la probabilidad de
presencia, asumiendo que el disefio del muestreo es tal que las tipicas localizaciones tienen una
probabilidad de presencia desde 0,5. A partir de los datos se realiza una clasificacion para mejorar la
visualizacion de la variabilidad de datos e interpretacion a nivel visual y geogréafico (Cuadro 2).

Cuadro 2: Codificacion por Clasificacion de rango en
mapa de salida.

Clasificacion  Rango de la salida logistica (0-1)
0-0,1

0,1-0,25

0,25-0,5

0,5-0,75

0,75-1

AIWIN|F|O

Variables Climaticas

Las variables climéticas representan tendencias anuales (temperatura media anual, precipitacion anual),
estacionalidad (rango anual de temperatura y precipitacién) y factores ambientales extremos o limitantes
(temperatura del mes mas frio y calido, y precipitacién de los meses mas humedo y céalido), entre otros.
Las capas fueron obtenidas de la base de datos WorldClim?! (Fick & Hijmans, 2017) versién 2.1 con datos
entre 1970-2000, considerando 19 variables con el indicativo BIO bajo un recuadro de pixel en archivo
ASCII (*.asc) (X: 2160 Y: 1080). La codificacion y detalle se indican en el Cuadro 3.

! https://www.worldclim.org/data/index.html
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Cuadro 3: Detalle de las variables climaticas consideradas para la
confeccion del modelo.

Cédigo Detalles por indicador
BIO 1 Temperatura Media Anual
BIO 2 Intervalo medio diurno (media mensual (t° maxima — t° minima))
BIO 3 Isotermalidad (BIO2/BIO7) (x100).
BIO 4 Estacionalidad de la temperatura (desviacion estandar x100)
BIO 5 Temperatura maxima del mes mas célido
BIO 6 Temperatura minima del mes mas frio
BIO 7 Rango Anual de Temperatura (BIO5-BIO6)
BIO 8 Temperatura media del trimestre mas himedo
BIO 9 Temperatura Media del Cuarto Mas Seco
BIO 10 Temperatura media del trimestre més calido
BIO 11 Temperatura media del trimestre mas frio
BIO 12 Precipitacion Anual
BIO 13 Precipitaciéon del mes mas lluvioso
BIO 14 Precipitacion del mes mas seco
BIO 15 Estacionalidad de la Precipitacién (Coeficiente de Variacién)
BIO 16 Precipitacion del trimestre mas hiumedo
BIO 17 Precipitacion del Trimestre Mas Seco
BIO 18 Precipitacion del trimestre méas célido
BIO 19 Precipitacion del trimestre mas frio

Variables Edéaficas

Para la confeccién de las salidas del modelo se utilizdé los parametros del suelo proporcionados por
HWSD? (Harmonized World Soil Database) (Fischer et al., 2008; FAO/IIASA/ISRIC/ISSCAS/JRC, 2012),
que considera siete cualidades del suelo importantes para la produccién de cultivos, como: disponibilidad
de nutrientes, capacidad de retencidén de nutrientes, condiciones de enraizamiento, disponibilidad de
oxigeno para las raices, exceso de sales, toxicidad y viabilidad de uso productivo.

Las cualidades del suelo estan relacionadas con su viabilidad de uso agricola, més especificamente, con

los requisitos y tolerancias especificos de los cultivos. Cada pixel se origina en datos ASCII (*.asc) (X:
4320 Y: 2160). El indicativo de los aspectos de calidad de sitio y detalles se sefialan en la Cuadro 4.

Cuadro 4: Detalle de las cualificaciones de indicadores de calidad de suelo (HWSD).

Indicativo e informacién aportada Caracteristicas del suelo

so1 Disponibilidad de nutrientes Textura del s_uelo, cart_)ono orgéanico del suelo, pH del
suelo, bases intercambiables totales.

Suelo Carbono organico, textura del suelo, saturacion

de bases, capacidad de intercambio catiénico del suelo

sQ2 Capacidad de retencion de

nutrientes 7 -
y de la fraccién arcillosa.
Texturas del suelo, densidad aparente, fragmentos
sQ3 Condiciones de gruesos, propiedades vérticas del suelo y fases del
enraizamiento suelo que afectan la penetracion de las raices y la
profundidad y el volumen del suelo.
sQ4 Disponibilidad de oxigeno Drenaje del suelo y fases del suelo que afectan el
para las raices. drenaje del suelo.
SQ5 Exceso de sales. Salinidad del suelo, sodicidad del suelo y fases del

suelo que influyen en las condiciones de sal.

SQ6 Toxicidad Carbonato de calcio y presencia de yeso.

Textura del suelo, profundidad/volumen efectivo del
suelo y fases del suelo que limitan el manejo del suelo
(profundidad  del suelo, afloramiento  rocoso,
pedregosidad, grava/concreciones y capas duras).

Viabilidad para su utilizacién
SQ7 y facilidad mecéanica de
labranza

2 http://webarchive.iiasa.ac.at/Research/LUC/External-World-soil-database/HTML/
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Datos de Altitud (Modelo Digital de Elevacion)

Como aporte a la confeccion del modelo se utilizé el archivo de elevacion digital global (MODELEV)
GTOPOS30, generado por el Servicio Geologico de Estados Unidos (USGS), con un espacio de cuadricula
horizontal de 30 segundos de arco (aproximadamente 1 kilémetro), y que tiene su origen en varias
fuentes raster y vectoriales de informacion topografica en mosaicos. Cada pixel se configura bajo un
recuadro de archivo (*.asc) (X: 4800 Y: 6000).

RESULTADOS Y DISCUSION
Salida Gréfica

La salida grafica (a) de la Figura 1, sefiala un valor AUC de 0,99; indicando una alta confiabilidad del
modelo y amplia distribucion de la especie con los datos que fundamentan el analisis. El grafico Jackkinfe
(Figura 1, (b)) determiné que la variable de mayor importancia es BIO 18 (precipitacion del trimestre méas
célido), atribuyéndose el mayor contenido de informacién util de manera aislada. La segunda variable con
mayor ganancia es BIO 6 (temperatura minima del mes mas frio), mostrandose muy cercana de la
variable B15 (estacionalidad de la Precipitacion).

En relacion a variables de calidad de suelo (SQ) se asocian aportes de SQ4 (disponibilidad de oxigeno
para las raices) y SQ 6 (toxicidad) en proporciones similares, contribuyendo ambos con informaciéon de
influencia determinante para el proceso de arraigo de la especie. Asociado a lo anterior, el modelo de
elevacion (MODELEYV) evidencia que la elevacion es una variable que tiene elevada presencia en todos
los aspectos de analisis, tanto de influencia por si mismo, como en aspectos de constitutivos del modelo
Y Su expresion geografica.

El Cuadro 5 proporciona estimaciones de las contribuciones relativas de las variables ambientales al
modelo de Maxent. En él se observa que 3 variables inciden sobre el modelo en un 83,5%, siendo la
principal el modelo de elevacion y luego la estacionalidad de las precipitaciones, seguida por la
precipitacion del trimestre mas calido.

Al agrupar por tematicas interpretadas como determinantes, que congregan las variables y su porcentaje
de contribucién (Cuadro 6) se obtiene que el suministro de agua y el momento en que se produce dicho
abastecimiento (1) contribuye, junto con la topografia asociada con la altitud (2) en un 83,7%, seguido de
las diferencias de temperatura y calidad de suelo (3, 4) con un 16,3%.

La determinante Momento y suministro de agua (1) concentra componentes como la estacionalidad de la
precipitacion y el suministro en el trimestre més calido. Al respecto, el desarrollo de biomasa es funcional
al suministro de agua que recibe la planta (Azocar et al., 2007); en zonas desérticas (Negev, Israel), con
pluviometria de 227 mm/afio, se producen 3,2 t/MS/ha con una densidad de 10.000 plantas/ha y 0,9
t/MS/ha con una densidad de 625 plantas/ha (Benjamin et al., 1995); en Australia Occidental (Yealering,
Perth), con 362 mm/afo logran producir 0,5 t/MS/ha con una densidad de rodal de 670 plantas/ha
(Norman et al., 2008). En contraste, Watson et al. (1987), bajo condiciones de riego (Safford, Arizona),
obtuvo una produccion de 12,7 t/MS/ha/afio con una densidad de 17.078 plantas/ha.

En el norte de Chile (Lat. 31°, terrazas costeras) se registran producciones anuales altamente variables
en funcién de la pluviometria, la condicién de sitio y el régimen de pastoreo al cual ha sido sometida la
plantacién; en Los Vilos, con plantas de 30 meses, la produccién fue de 0,21 t/MS/ha; en Agua Amarilla
0,57 t/MS/ha, Huentelauquén 0,785 t/MS/ha y Totoral 0,086 t/MS/ha; en la zona central (Llaillay, Lat. 32°,
valle central) la produccién es de 0,228 t/MS/ha (Squella y Meneses, 1996); asimismo, la combinacion de
plantaciones con obras de conservacion de suelos y captacion de aguas lluvia favorecen el arraigo y
desarrollo de las plantas de Atriplex en zonas aridas y semiaridas (Squella y Meneses, 1996; Gacitla-
Ferrer, 2017).
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Figura 1: Salidas graficas (Maxent) resultante (a) AUC y (b) Jackkinfe.
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Cuadro 5: Contribucion porcentual de variables.

N° Variable Detalle Porc_enta_jfa Importan(_:,ia
contribucion permutacion
1 Modelo digital de elevacion 38,9 46,1
MODELEV (DEM)
2 BIO15 Estacionalidad de la Precipitacion 23,4 13,6
(Coeficiente de Variacion)
3 BIO18 Precipitacion del trimestre méas calido 21,2 26,9
4 Temperatura media del trimestre 7,3 0
BIO8 P
mas himedo
5 Toxicidad (Carbonato de calcio 4,4 15
SQ6 .
y presencia de yeso)
6 SQ4 Disponibilidad de oxigeno 1,9 2,6
para las raices
7 SQ5 Exceso de sales 1 0,5
8 SQ1 Disponibilidad de nutrientes 0,5 0,2
9 BIO6 T° minima del mes més frio 0,5 4,7
10 BIO5 T° maxima del mes més célido 0,4 1,6
11 BIO13 Precipitacién del mes mas lluvioso 0,2 1,6
12 BIO3 Isotermalidad (BIO2/BIO7) (x100) 0,1 0
13 SQ3 Condiciones de enraizamiento 0,1 0,6
14 SQ2 Capacidad de retencién de nutrientes 0,1 0

Cuadro 6: Agrupacion de variables incidentes.

Variables Contribucién
N° Determinante consideradas agrupada
(%)
Momento y BIO13, 448
suministro de agua  BIO15, BIO18 ’
2 Topografia/Altitud MODELEV 38,9
BIO3, BIO5,
3 Temperatura BIOG, BIOS 8,3
SQ1, SQ2,
4 Calidad de suelo SQ3, SQ4, 8
SQ5, SQ6
Total 100

La determinante topografia y altitud (2) son factores que contribuyen relevantemente a la definicién de la
capacidad de acogida para la especie. Al respecto, Valdés & Correa (1993) sefialan que los sectores
planos y de pendiente moderada son mas aptos para el establecimiento de la especie en IV Region de
Chile que sectores con pendientes mas pronunciadas; esta determinante, tiene relacién con la
profundidad de suelo para el arraigo radicular, condiciones texturales, pedregosidad y capacidad de
retencion de agua; asimismo, el régimen altitudinal esta aparejado a condiciones climéticas incidentes
con la altitud, principalmente temperatura (FAO-Ecocrop, 1993-2007).

La determinante de temperatura (3) se encuentra compuesta por isotermalidad y estabilidad térmica
(temperaturas maximas en los meses mas célidos y medias y minimas de los meses mas frios); al
respecto, autores sefialan mayores tasas de crecimiento en llanuras vecinas a los sectores costeros
(secano costero y terrazas marinas de la IV Regién de Chile) lo cual es atribuido a condiciones de
oscilaciones térmicas benignas para la planta y el aporte constante de las neblinas costeras que mitigan
el efecto de la aridez de la zona, esto a diferencia de los valles interiores donde el clima presenta menor
humedad relativa y variaciones térmicas extremas (Valdés & Correa, 1993; Squella y Meneses, 1996;
Azocar et al., 2007).

En relacién a la calidad del suelo (Determinante 4), autores sefialan que el factor edéafico establece el
arraigo y persistencia de la especie en el sitio (Azdcar et al., 2007; Diaz et al., 2020); al respecto, Valdés
& Correa (1993) sefialan que el suelo (calidad de suelo) es un factor determinante si un sitio es apto para
forestar o no con la especie, estableciendo que la variable edafica explica el 75% de los rendimientos del
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forraje; Lailhacar et al. (1991) establecen que la diferenciacion en el desarrollo de arbustos adultos, en
27 sitios del norte de Chile, son atribuidas a variables edéficas, tanto quimicas como fisicas,
considerando como aspectos negativos al elevado contenido de arcilla en los sitios y a la presencia de
cloro.

Mapa de Salida

El mapa de salida (Figura 2) muestra la distribucién de los rangos de clasificaciébn propuestos en la
Region de La Araucania (salida Maxent (*.asc) O a 1, reclasificada). La informacién geogréfica obtenida
se relaciond con las zonas agroecoldgicas regionales (Rouanet, 1982; Rouanet et al., 1988) y los distritos
agroclimaticos presentes (AGRIMED, 2017) con los detalles climaticos de cada afinidad (Cuadro 7).

Cuadro 7: Distritos agroclimaticos y sus caracteristicas dentro de la Clasificacion 2 y 3 en la Region de La
Araucania.

Clasificacion Rango Distrito Zona agroecolégica Detalle
acogida  agroclimético asociada

Templado célido supratermal con régimen de
humedad sub himedo seco (Csb2Shs). Promedio
4 0,75-1 Angol Secano Interior de 231 dias consecutivos libres de heladas.
Temperaturas favorables a la actividad vegetativa
duran 9 meses.
Templado célido supratermal con régimen de
humedad sub humedo seco (Csb2Shs). Tiene un

3-4 050,75 Chillan Secano Interior promedio de 211 dias consecutivos libres de
0,75-1 =
heladas. Temperaturas favorables a la actividad
vegetativa duran 9 meses.
Templado célido mesotermal con régimen de
humedad sub himedo seco (Csb1Shs). Promedio
2-3 0,25-0,5 Temuco Valle Central - de 205 dias consecutivos libres de heladas.
0,5-0,75 Secano costero P -
Temperaturas favorables a la actividad vegetativa
duran 7 meses.
Templado célido mesotermal con régimen de
0.25-0.5 Secano Interior — humedad sub himedo seco (Csb1Shs) Promedio
2-3 ' ) Traiguén de 214 dias consecutivos libres de heladas.
0,5-0,75 Valle central g .
Temperaturas favorables a la actividad vegetativa
duran 7 meses.
Templado calido supratermal con régimen de
0.25-05 humedad sub himedo seco (Csb2Shs). Promedio
2-3 0’5_0 7’5 Concepcion Secano Costero de 297 dias consecutivos libres de heladas.

Temperaturas favorables a la actividad vegetativa
duran 9 meses.

Segun la Figura 2, la Clasificacion 4 (66.820 ha) presenta la mayor capacidad de acogida de la especie,
siendo afin al area de influencia de los distritos agroclimaticos Angol y Chillan, predominantes en la zona
norte de la region, y correspondientes a la configuracion del Secano Interior.

El Secano Interior tiene mayor radiacién solar anual, menor pluviometria a nivel regional, mayores
temperaturas, menor incidencia de heladas (10 al afio) y un periodo seco desde 5 a mas meses; estas
variaciones climéticas se originan, principalmente, por el efecto adiabatico de la Cordillera de la Costa
(sombra orogréfica) que no permite el paso de nubosidad o carga hiumeda hacia la vertiente oriental
(Rouanet, 1982; Rouanet et al., 1988; AGRIMED, 2017).
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Figura 2: Mapas de salida de la Region de La Araucania: (a) Clasificacion 3 y 4 a nivel regional y detalles a nivel
comunal. (b) Distribucion regional potencial de Atriplex nummularia Lindl.

La Clasificacién 3 (336.879 ha), corresponde al area de influencia en parte de los distritos agroclimaticos:
Concepcién, Temuco y Traiguén, que pertenecen a partes de las zonas agroecoldgicas del Secano
Interior, Valle Central y Secano Costero (terrazas costeras), con alta variabilidad e influenciados,
igualmente, por la presencia de la cordillera de la costa (Rouanet, 1982; Romero y Rojas, 1996;
AGRIMED, 2017); al respecto, ambas clasificaciones (3 y 4), presentan las mejores condiciones de
acogida para la especie, y en conjunto corresponden a un 13%, aproximadamente, de la superficie
regional.

La Clasificacién 2 cubre gran parte del Valle Central y el Secano Costero (distritos agroclimaticos Temuco
y Concepcién) con una superficie equivalente al 31% de la regidn (985.432 ha); el resto de la region
(56%), corresponde a la Clasificacion 0 (1.119.107 ha) y Clasificacién 1 (675.992 ha), las cuales recaen
en la parte este del valle central, la precordillera y cordillera andina, correspondiendo todas a zonas
agroecoldgicas que presentan condiciones climaticas de mayor adversidad (bajas temperaturas, mayor
incidencia de heladas, mayor nubosidad y nieve) y por ende no presentan entornos para la acogida de la
especie, o0 son escasamente favorables para la misma.

Debido a la escala del andlisis, tanto como el mapa de salida como la determinacién de areas son
referenciales, pudiendo existir areas o condiciones fisiograficas de menor escala con capacidad de
acogida o ser nicho de colonizacion de la especie, y que el modelo no considerd o no son perceptibles en
la salida geogréfica.

CONCLUSIONES

e A partir de los datos recopilados y el modelo aplicado, la Regidn de La Araucania corresponde al
limite austral de la distribucién y ocupacion potencial de la especie Atriplex nummularia Lindl., sin
excluir otras areas a medida que se incrementen la calidad de los datos u otros antecedentes acerca
de factores incidentes.
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e EIl area geografica con mejor capacidad de acogida corresponde al Secano Interior y donde se
presentan las mayores extensiones de los distritos agrocliméaticos Angol y Chillan en la Region; en
menor capacidad se encuentran los distritos agroclimaticos Traiguén, Concepcion y Temuco, en
vecindad a la vertiente oriental y sur de la cordillera de la costa.

e El espacio considerado capacidad de acogida potencial de la especie es aproximado y altamente
variable, basado en datos climaticos entre los afios 1970-2000, por lo cual, dado el aumento de
informacion climatica en las Ultimas dos décadas, pueden existir variaciones no percibidas por el
presente estudio.
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