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DE ACACIA CAVEN PHIL.

Alfredo Olivares E* y Juan Gasto C.**

INTRODUCCION

Una de las formaciones mas caracterfsticas de
la zona central de Chile es la estepa de Acacia
caven o espinal. Esta formacion adquiere un
marcado desarrollo en regiones mediterraneas
del pais, donde se presentan condiciones eda-
ficas caracterizadas por suclos planos o de una
escasa pendiente, siendo algunas veces ondu-
ladas y de profundidad media o profunda.

El espinal en si representa, hipotéticamen-
te, una retrogradacion de una formacién cli-
max mads evolucionada dominada por dos es-
pecies arboreas que generalmente tienen ma-
yor desarrollo y valor de importancia: Lithraea
caustica y Quillaja saponaria. (Schmithuesen,
1956 y Oberdorfer 1960) . La permanencia de
Acacia caven como especie dominante en au-
sencia, casi absoluta, de las dos especies lati-
foliadas recién mencionadas, representa una
etapa final de equilibrio natural inferior al
climax climatico y constituye por lo tanto un
subclimax.

La estrata arbustiva superior domina sobre
un horizonte inferior de plantas herbiceas.
La estrata inferior aparece como subordinada
al horizonte de mayor tamaiio constituido por
especies lefiosas. Estas ultimas son de mayor
altura, raices profundizadoras e interceptan
la luz y la precipitacién, originando micro-
habitats diferentes y muy variables, lo cual
da como resultado un amplio espectro de
microcomunidades caracteristicas.
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Las dreas de muestreo fueron objetivamen-
te elegidas de acuerdo al lapso transcurrido
desde la ultima labor cultural de rotura y
preparacion de suelo. Cada uno de estos sec-
tores obedecen a intervalos, historia y uso
diferentes. El hecho de estratificar el muestreo
de cada sector, tiene relacién directa con los
objetivos del trabajo ya que, desde el punto
de vista estadistico, hubiera sido preferible
considerar cada sector como una unidad homo-
génea y muestrearlo al azar de una vez. Los
valores promedios obtenidos serian una indi-
cacion valida para el total del drea, pero indi-
caria muy poco de las caracteristicas analiticas
y sintéticas de las diferentes microcomunida-
des que componen cada sector.

Desde el punto de vista ecoldgico, se mani-
fiesta como un hecho obvio la presencia de
microcomunidades en las cuales predominan
algunos grupos de especies y se encuentran
ausente otros. En diversos trabajos de ecologia
se prefiere elegir sitios sobre la base de la
uniformidad de los dominantes vegetacionales,
sin importar mayormente la ubicacién geogra-
fica de ellos dentro del drea en estudio (Ker-
shaw, 1964). Cada uno de estos sectores de
aspecto uniforme muestreados separadamente
o en conjunto, representa las caracteristicas
del grupo de organismos que viven en micro-
comunidad. La divisiéon de estas microcomus-
nidades es de por si arbitraria, pero los valores
que se obtienen no lo son por cuanto pro-
vienen de muestreos al azar.

A pesar de las imperfecciones que pudiera
tener el método, proporciona un tipo de in-
formacién mucho mas realista, desde el punto
de vista bioldgico, que la simple adicion arit-
mética de los componentes estructurales de



varios stands que viven geogrdficamente muy
proximos, pero de composicién botdnica com-
pletamente diferente.

Debe destacarse, sin embargo, que algunos
autores consideran que las comunidades de
teréfitas presentan anualmente variaciones
estructurales muy pronunciadas, aun cuando
la tendencia general de la sucesiébn se man-
tiene. Heady (1956 y 1958) ha concluido que
las terdfitas constitutivas de praderas medite-
rraneas presentan modelos caracteristicos de
sucesiones vegetales y pueden por lo tanto,
ser utilizadas en la evaluacion de la condicidon
de la pradera; reconoce también, sin embargo
que la composicién boténica es muy variable
de ano en ano. Cualquier estudio de estruc-
tura de la vegetacion terdfitica, debe, por lo
tanto, incluir en alguna forma esta variabili-
dad.

M AP ERIIAIL S Y SEMAE IS0 DO

El estudio se realizd en la seccién Secano de
la Hacienda La Rinconada de Maipu, de la
Facultad de Agronomia, Universidad de Chile.
El clima de este lugar se caracteriza por pre-
sentar una precipitacion media anual de
304,1 mm y temperatura de 14,5°C (Gasto y
Lazen, 1966) . La caracteristica principal del
suelo donde se hizo el estudio, es su formacién
aluvial y su topografia plana con escasa pen-
diente (Figura 1).

El estudio general se dividié en tres partes
principales: caracterizacién de las etapas suce-
sionales de la sere, determinacion de las rela-
ciones interespecificas entre las terdfitas resi-
dentes y las herbdceas perennes y descripcion
de la estrata de terdfitas constitutivas de la
comunidad arbustiva no modificada o exclu-
sion.

La seleccién de las dreas que representan
las diferentes etapas sucesionales se hizo en
forma dirigida. Se seleccionaron sectores con
antigiiedad de la subsere conocida de: uno,
dos, cinco, diez y veinte afios desde el momen-
to en que el ecosistema fue alterado mediante
labores de destronque y rotura del suelo.

Cada una de estas etapas fue subdividida
en sectores que habfan sido sometidos a dife-
rentes manejos y utilizacién. Ademds, todos
estos sectores se mantuvieron antropogénica-

mente desprovistos de la estrata arbustiva
mediante la eliminaciéon con herramientas de
tipo manual.

L.os sectores, uniformes en cuanto a anti-
giiedad, manejo y utilizacion, fueron estra-
tificados para su muestreo de acuerdo a las
microcomunidades mds caracteristicas que
presentaban. Para hacer esto ultimo se consi-
der6 la estructura de la vegetacion herbdcea
qgue forma grupos biocendticos homogéneos,
simultdneamente con algunas caractericticas
fisicas del habitat.

La etapa sucesional de un aiio de antigiie-
dad fue estratificada en dos sectores: uno
dominado por Amsimckia hispida y Ervodium
cicutarium y otro en el cual ademds de la
Boraginaceae se encontraba Bowlesia uncinata.
En la correspondiente a dos afios se estudid
un drea con predominancia de Amsimckia his-
pida y otra en la cual Raphanus sativus y la
Boraginaceae se presentaban como codomi-
nantes.

La etapa sucesional de cinco anos de anti-
giiedad que se estudid corresponde a la vege-
tacion herbacea de subseres resembradas cinco
anos antes con Lolium rigidum y Trifolium
subterraneum de las variedades Clare y Yar-
loop en la cual las especies introducidas no se
establecieron satisfactoriamente. La superficie
eddfica se presentaba uniformemente plana
con pendiente suave. Sin embargo, ocasional-
mente aparecian sectores con un microrrelieve
de cavidades semejando pequenos surcos. Alli
se encontré una microcomunidad caracteris-
tica, que fue muestreada separadamente.

El sector de diez anos estaba representado
por la vegetacién natural en terrenos sin mi-
crorrelieve. Otro sector contiguo fue manejado
en forma diferente y presentaba microrrelieve
semejando pequenos surcos. Dos microcomus-
nidades caracteristicas se desarrollaban cn este
habitat general, una en la parte superior del
microrrelieve y otra en la inferior. Algunos
sectores muy pequenos circundantes a un
camino de muy poco uso, presentaban una
dominancia de Trifolium glomeratum. Estas
microcomunidades son poco extendidas y se
incluyeron en el presente estudio con el solo
objetivo de investigar mds profundamente
sobre el comportamiento de la Papilionaceae
en la pradera.



La subsere de veinte anos fue estudiada en
un sector originalmente ocupado por espinal
que fue habilitado mediante el uso de maqui-
naria agricola pesada. Esto trajo como conse-
cuencia la formacion de un microrrelieve muy
caracteristico. Este sector fue luego utilizado
con cultivos y ganaderia hasta que finalmente
fue reinvadido por especies arbustivas origina-
rias del lugar. Uno y dos anos antes de la
ejecucion de este estudio, la vegetacion arbus-
tiva invasora fue nuevamente eliminada pero
esta vez con herramientas manuales. Esto sig-
nitic6 movimiento del suelo sélo en los sec-
tores circundantes al lugar mismo donde cada
uno de los individuos de especies arbustivas
arraigaba.

El microrrelieve presentaba en algunas
microcomunidades dominadas por
especies de menor desarrollo y la superficie
del suelo con mayor porcentaje de grava,
dando la impresion que se trataba de am-
biente mas desfavorable. Finalmente fue tam-
bién analizada la exclusiéon circundante a los

laderas

instrumentos metereoldgicos, que se mantuvo
durante todo este lapso sin la estrata arbus-
tiva y sin pastoreo.

La segunda parte de este estudio, evalud
la influencia interespecifica de algunas espe-
cies herbdceas perennes exdticas al lugar que
se utilizan cominmente como cultivos forra-
jeros. Se determind la estructura de la comu-
nidad de plantas terofitas residentes en tres
sectores en los cuales previamente fueron in-
troducidos Medicago sativa, Dactylis glome-
rata y Atriplex semibaccata.

La tercera parte del estudio incluy6 las
mediciones de la vegetacién herbacea en una
exclusién de catorce anos de antigiiedad. Este
sector previo a la construccion de la exclusion,
fue terreno de pastoreo en el cual la estrata
arbustiva era la dominante. La informacién
que se dispone permite afirmar que no ha sido
roturado anteriormente ni destroncado. Al
igual que en el caso anterior, esta drea fue
estratificada para su muestreo de acuerdo a las
microcomunidades mads caracteristicas que en
¢l se desarrollan. Se consideré para ello la
gradiente biocen6tica de acuerdo a su posicion
con respecto a la distancia del tronco y de
la copa, como asimismo en relacién a la lumi-
nosidad del microhabitat. Posteriormente se

(&1

ordenaron esquematicamente las microcomuni-
dades de acuerdo a la gradacion de los domi-
nantes principales.

Las comparaciones se hicieron mediante
mediciones de frocuencia, densidad y domi-
nancia simultineamente con el cdlculo de sus
valores relativos respectivos. La suma de estas
tres corresponde al indice de importancia rela-
tiva 11 que frecuentemente se utilizé en el
trabajo.

RESULTADOS
Etapas sucesionales de la sere

Las caracteristicas estructurales de la estrata
herbicea varian en relacion a la antigiiedad
de las subsere posteliminacion del matorral
natural y aradura. El analisis de las caracte-
risticas de la vegetacion de uno, dos, cinco,
diez y veinte anos después de la aradura, ex-
presa los cambios ocurridos por la comunidad
al desarrollarse las sucesiones vegetales secun-
darias (Cuadro 1).

Los sectores que [ueron sometidos a labo-
res de movimiento de suelo y eliminacién de
la vegetacion en el aflo anterior, se presentan
claramente formando dos stands diferentes en
lo que a su dominancia se refiere. Ambas se
presentan dominadas por Amsimckia hispida,
pero en una de ellas la subdominante es Ero-
dium cicutarium y en la otra Bowlesia unci-
nata. Existe, sin embargo, una tercera comu-
nidad caracteristica del primer ano de la su-
cesion deminada y representada casi exclusi-
vamente por Raphanus sativus. Esta comuni-
dad no fue muestreada al primer ano de suce-
sion por carecer de un drea de esa antigiiedad;
sin embargo, se disponia de una de dos anos
cuyos resultados aparecen en este trabajo.

La comunidad dominada por dAmsimckia
hispida presenta un indice de importancia
(1) de 2519 para esta especie y de 48,1 para
Los valores obtenidos
per el muestreo indican que no se detectd
en ¢l ninguna otra especie; sin embargo, ob-
servaciones visuales permitieron comprobar la
existencia, fuera de los limites de los cuadran-
tes de otras especies, pero en cantidades tan
reducidas que desde un punto de vista sine-
celogico, resultan de escasa importancia.

Erodium ~icutarium.
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La frecuencia de Amsimckia hispida fue
909%, indicando que la uniformidad de esta
cspecie en €l drea muestreada es alta, Erodium
cicutarium en cambio, presenta frecuencia
solo de 309, y dominancia de 0,48 gr/dm2. Por
lo tanto la Boraginaceae es dominante ya que,
ademds de encontrarse uniformemente distri-
buida en el stand, presenta elevada densidad
y dominancia.

Otro sector de un ano de antigiiedad, a
pesar de incluir la misma dominante, presen-
ta ocasionalmente Bowlesia uncinata. En este
caso Amsimckia hispida tiene w1 muy eleva-
do por cuanto alcanza un valor de 261,8. Tam-
bién su densidad es alta con un promedio de
0,8 individuos/dm? vy la uniformidad en la
distribucién alcanza al 459, de frecuencia en
comparacion con Bowlesia que sélo tiene una
frecuencia de 1097. Esto ultimo indica que
en solamente uno de cada diez cuadrantes
muestreados aparece esta especie, y por lo
tanto su presencia es ocasional,

Aquellos sectores en los cuales se eliminé
la vegetacion natural y se removié el suelo
con dos anos de anterioridad (Figura )i
presenta dos tipos de comunidad claramente
diferentes. En una de ellas se midié Amsim-
ckia hispida con 1 de 136,9 y Raphanus sa-
tivus con 163,1. La frecuencia de estas dos
especies es 70 y 909, respectivamente, dando
una distribucion ligeramente mdas uniforme
para la Cruciferae. La dominancia indica tam-
bién equiparidad en sus valores y solo Ra-
phanus sativus tiene mayor w1 debido a que
¢sta especie contribuye con un peso de 2,38
gr/dm?, en cambio Amsimckia hispida sélo
lo hace con 1,19 gr/dm?,

La segunda comunidad perteneciente a esta
subsere tiene como especie dominante 4msim-
ckia hispida con w1 de 283,8 y la frecuencia
es de 1009 lo cual indica alta uniformidad
de distribuciéon. Ademis su densidad es 2,7
individuos dm? y su peso es 6,57 gr/dm?=.
iLa especie subdominante, Erodium cicuta-
rium, estd representada por valores muy ba-
Jos lo cual indica que es acompaiiante ocasio-
nal de Amsimckia hispida.

Aquellos sectores cuya subsere se ha pro-
longado por un espacio de cinco afios, presen-
tan una estructura vegetacional caracteristica
dominada por Amsimckia hispida y Erodium

cicutarium con w1 de 89,4. Entre las introdu-
cidas figura como codominante Lolium rigi-
dum con 1 de 82,4 (Figura ke

Erodium cicutarium se presenta distribuido
uniformemente dado que la frecuencia cal-
culada para esta especie en el stand es de
90%. y la Boraginaceae tiene una frecuencia
de 1009, es decir, se encuentran uniforme-
mente distribuidas en todo el stand. La den-
sidad es relativamente alta y corresponde res-
pectivamente a 3,0 y 4,3 plantas/dm2. Otras
especies que se presentan en el stand son Tri-
folium glomeratum y una Cruciferae, Rapis-
trum rugosum. También se encuentran oca-
sionalmente Pectocarya flateriflora, Capsella
bursa-pastoris y Medicago polimorfa con 1p1
inferior a 5.

Los resultados del andlisis vegetacional de
esta comunidad indican que cinco afios son
suficiente para que se establezca un predomi-
nio marcado de las especies residentes del lu-
gar. Las especies introducidas, en este caso
Lolium rigidum y Trifolium subterraneum,
reaccionan de manera diferente; las grami-
neas se establecen en todo el sector, pero la
Papileondceae solo se establece en condiciones
de microrrelieve muy especiales. En las mi-
crodepresiones del terreno, donde presumible-
mente las condiciones edéficas e hidricas son
mds favorables, se observa frecuentemente Tri-
folium subterraneum.

La Papilionaceae tiene en las condiciones
indicadas 11 de 38,2 a pesar de no ser una
especie dominante es, sin embargo, una espe-
cie fiel para este tipo de condiciones y por
lo tanto sélo se desarrolla en ese microrre-
licve. La especie dominante es Lolium rigi-
dum con 1 de 143,4 y las dos especies intro-
ducidas suman en conjunto 181,6. Es inte-
resante hacer notar este hecho por cuanto,
s6lo cuando se generan condiciones microam-
bientales mds favorables a las naturales del
lugar, es posible introducir exitosa y persis-
tentemente estas especies. Evodium cicutarium
tiene 1 de 29,3 y Medicago polimorfa de
26,5. El valor de la Papilionaceae es notable-
mente superior pues significa un incremento
de siete veces en relacién al macrorrelieve,
Dos especies invasoras que presentan 1 de
cierta magnitud son Raphanus sativus y Cen-
taurea melitensis con valores de 1533 ey2d5;1%



respectivamente. Ocasionalmente se observa
Oxalis australis, Rapistrum rugosum y Cap-
sella bursa-pastoris.

La subsere de 10 afos esta dominada por
Erodium cicutarium que presenta un indice
de importancia de 300. Esto significa que su
frecuencia, densidad y dominancia relativa
tiene un valor de 100. Sus valores absolutos
son 1009, 8,94 gr/dm*y 13,9 individuos/dm?,
respectivamente. Las cifras tan elevadas ob-
tenidas para la Geraniaceae no significa ne-
cesariamente que se trate de una comunidad
mondfita, pues ocasionalmente se observan
individuos de otras especies aun cuando con
densidad, frecuencia y dominancia muy bajos.

En aquellas subseres de 10 afios y con mi-
crorrelieve, se presentan dos comunidades es-
tructuralmente diferentes. La biocenosis que
corresponde a los sectores inferiores del mi-
crorrelieve, presenta i total para Meditago
polimorfa de 1164 y en los sectores superio-
res 07,2. Este resultado estd en concordancia
con los valores de Trifolium subterraneum
en la subsere de cinco afios, la que también
presenta valores de importancia mas altos en
las posiciones inferiores del microrrelieve. Ero-
dium cicutarium tiene 101 de 168,5 en la parte
inferior v de 184,4 en el sector mas alto. Los
valores de importancia de Hordeum muri-
num y de Capsella bursa-pastoris son ligera-
mente inferiores en los lugares mads bajos.
Amsimckia hispida se. encuentra ocasional-
mente presente con valores de importancia
muy bajos.

Medicago polimorfa esta uniformemente
distribuido en los sectores inferiores del mi-
crorrelieve, esto lo corrobora la frecuencia
que es de 1009, en comparacion con el sector
superior donde es 309, la densidad de plantas
es también mucho mayor alcanzando a 14
plantas/dm?, en cambio, en la parte superior
del microrrelieve, es de solo 0,7 plantas/dm?.
La dominancia presenta resultados opuestos
pues el peso por dm? es de 0,10 gr. en la parte
inferior y de 2,40 gr. en la parte superior.
La dominancia de Erodium cicutarium es
6,28 gr/dm? en comparaciéon a los sectores
mas altos donde solo alcanza 1,53 gr/dm?.

Densidades muy elevadas de plantas son in-
dicativas de una alta produccion de disémi-
rulas y de sitios de germinacién suficientes

y adecuados para la especie. Cualquiera de
estas caracteristicas actuando independiente-
mente o en combinacion produce como resul-
tado densidades muy altas.

El mejor desarrollo de las especies, es decir,
la mejor expresion de su capacidad pldstica,
proviene de la disponibilidad de condiciones
ambientales del microhabitat donde se desa-
rrolla el individuo en condiciones mas favo-
rables. Esto puede originarse de una menor
interferencia por nutrimentos, humedad, lu-
minosidad o exudados. En general un mayor
desarrollo plastico del individuo se presenta
simultaneamente acompanado de una produc-
cion mas alta de diséminulas.

Los resultados indican que el habitat es
mis favorable para el desarrollo de Erodium
cicutarium en los sectores mas bajos, ya que
es alli donde alcanza mayor tamafio. No obs-
tante, ya sea por condiciones bidticas de com-
petencia intraespecifica que influye en menor
produccion de semillas, o bien por modifica-
ciones abidticas de cualquier origen que ten-
gan incidencia en los sitios de germinacion vy
desarrollo de las plantulas, se produce como
resultado final una menor densidad pobla-
cional de la Geranieceac.

Entre las subseres de 10 anos merecen es-
pecial atencion algunos sectores dominados
por Trifolium glomeratum. Esta papiliona-
ceac es, a menudo, una especie caracteristica
de la estrata herbacea y su importancia sine-
colbgica se presenta a veces mas destacada por
cuanto es la tnica de este género de amplia
distribucién en la zona. Se encuentra corrien-
temente en forma de agrupaciones de plantas
aisladas en algunos sectores caracteristicos.
Uno de éstos esta constituido por los bordes
de algunos caminos. A pesar de la poca sig-
nificacion en superficie ocupada por la co-
munidad dominada por esta especie y a lo
erratico de su distribucién, se le incluyé en
el presente estudio debido a su cardcter de
Papilionaceae y a la importancia de este grupo
de plantas en la producciéon de materia seca
v en la economia del nitrégeno.

La dominante principal de esta comunidad
es Trifolium glomeratum y le corresponde un
1 de 227.3. En orden decreciente le sigue
Erodium cicutarium con 38,9 y Medicago po-
limorfa con 28,6. Ocasionalmente se encuen-



Figura 1.
s¢ hizo el estudio. La nanofaneréfita que aparece en

primer plano corresponde a Proustia cuneifolia (oc-

tubre, 1969) .

Figura 2. Sucesion vegetal secundaria de dos

dominada por Raphanus sativus. En el mismo sector

pero mis atrds aparece otra comunidad dominada por
Amsimckia hispida (octubre, 1969) .

Figura 8. Sucesion vegetal de cinco afios. Amsimkcia
hispida es de menor desarrollo que en las subseres
de uno y dos afios y al mismo tiempo otras especies

aparecen con o1 altos (octubre, 1969) .

Vista general del sector experimental donde

anos

Figura 4. Vista general de la pradera natural de 20
afnos donde la especie dominante es Erodium cicuta-

rium (octubre, 1969) .

Subsere de 20 afios mostrando una micro-

Figura 5.
comunidad de ambiente desfavorable dominada por
Gnaphalium ramosum (octubre, 1969) .

SRR & TR
Figura 6. Subsere de 20 afos mostrando
comunidad dominada por Admsimckia hispida (octu-
bre, 1969) .
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tra Hordeum murinum en densidades muy
bajas. La densidad de la especie dominante
alcanza a 27,6 plantas/dm? la frecuencia al
1009, v la dominancia a 4,14 gr/dm?. Erodium
cicutarium, en cambio, presenta una densi-
dad de 1,7 plantas/dm?, pero su frecuencia
es de so6lo 609, lo cual indica una distribu-
cién mas irregular.

En la subsere de veinte afios se puede ob-
servar cuatro microcomunidades vegetales di-
ferentes. En una de éstas es notoria la domi-
nancia casi absoluta de Erodium cicutarium
de tamafio medio en la cual el 1 es de 300.
Esta comunidad representa el mayor porcen-
taje de cubierta del suelo y solo en sectores
aislados se observan otras microcomunidades
(Figuras4 y 5) .

La densidad de Erodium cicutarium es de

27 plantas/dm? y constituye la mas alta obser-
vada en todos los lugares de muestreo. La uni-
formidad de esta especie es también alta ya
que tiene una frecuencia de 1009. Otras espe-
cies también se encuentran presentes dentro
del stand, pero solo en densidades muy bajas,
tanto, que no fueron registradas en ninguno
de los cuadrantes de muestras. Entre estas
plantas ocasionales se debe mencionar Vulpia
dertonensis.
En zonas aisladas se encuentran sectores de
s6lo algunos dm? en los cuales se presenta un
crecimiento mucho mayor de Erodium cicu-
tarium. Aparentemente se trata de condiciones
edafoldgicas mas favorables para el desarrollo
de esta especie. Su valor de importancia es
similar al anterior alcanzando a 286,7, pero
tiene ademas Erodium moschatum con un 1pi
de 13,2. La similitud de la composicién botd-
nica con la microcomunidad de mayor cober-
tura de estos sectores aislados, hace pensar en
la posibilidad que se trate solamente de
condiciones mds favorables para el crecimien-
to en un periodo muy corto, ya que las den-
sidades poblacionales no varian apreciable-
mente.

Otra de las microcomunidades estd cons-
tituida por especies que presentan un desarro-
llo menor, dando la impresiébn que se trata
de microhabitats desfavorables. Sobre la su-
perficie del suelo se encuentra una concen-
traciéon de grava mayor que en la generalidad
de la superficie, y al mismo tiempo, a la ubi-

10

cacion en las laderas del microrrelieve carac-
teristico. Este microrrelieve es el resultado
del destronque por medios mecdnicos que se
hizo veinte aflos antes. La especie dominante
es Gnaphalium ramosum con un 11 de 150,1.
Le sigue en importancia Erodium cicutarium
con 70,6 y Oxalis australis con 33,6. Las Gra-
minecae estan representadas por Trisetobromus
hirtus y Vulpia dertonensis con 1 de 182 y
14,8, respectivamente. Cotula australis y Clarc-
kia tenella se presentan ocasionalmente. Gna-
phalium ramosum es la especie mas caracte-
ristica, dado que presenta una frecuencia de
1009, v densidad 18,6 plantas/dm?2. Erodium
cicutarium es también conspicuo y alcanza
una frecuencia de 809, aun cuando su den-
sidad es de tres individuos/dm? La Grami-
neae presenta frecuencias cercanas a 60%, pero
con densidad muy baja.

Algunos sectores que aparentemente estu-
vieron cubiertos por plantas adultas de es-
pino y en las cuales hay sintomas evidentes
de reciente remocion de tierra, presentan una
composicién boténica diferente. La microco-
munidad estd dominada por Amsimckia his-
pida la cual tiene 11 de 205,0; Erodium cicu-
tarium presenta 47,4; Trisetobromus hirtus
25,1 v Vulpia dertonensis 18,3. Gallium apa-
rine se presenta ocasionalmente. La frecuen-
cia de Amsimckia hispida en esta microcomu-
nidad es de 1009, y su densidad 10,9 indivi-
duos/dm?; Erodium cicutarium presenta una
frecuencia de 509, y densidad de 2,5 plantas/
dm?. Trisetobromus hirtus es conspicuo y aun
cuando su frecuencia es de 409, y densidad
1,0 planta/dm?, su dominancia es solo de 0,07
gr/dm?. Vulpia dertonensis tiene una densidad
de 20 plantas/dm? y su dominancia es ligera-
mente superior a la anterior (Figura 6).

La subsere de veinte anos en la cual la
estrata arbustiva ha sido eliminada y al mis-
mo tiempo se ha mantenido el sector como
exclusion de ganado doméstico, estd dominada
por Erodium cicutarium el que presenta IDI
de 26%.2. S6lo una especie aparece como Cco-
dominante y ésta es Trisetobromus hirtus,
cuyo 101 es 31,2, Esta tiltima especie es, si no
la mas importante, la mds conspicua ya que
por su altura sobresale en relaciéon a la Gera-
niaceae.

En sintesis, los resultados generales de las



reacciones de las especies en funcién de la
antigliedad de la cultisere, permite ordenar-
las en seis grupos principales.

En primer lugar aparecen obviamente las
especies invasoras entre las que se destaca una
Boraginaceae, Amsimckia hispida. Su 11 es
muy alto en las primeras etapas sucesionales,
llegando a menudo, a presentarse como una
dominante. A simple vista, da la sensacién de
una comunidad mondfita. Esta especie es im-
portante durante los dos primeros afos, pero
al quinto afo su importancia decrece osten-

siblemente, al décimo es nula o accidental.
En solo un caso presenté un valor de impor-
tancia alto en la pradera de veinte afios, pero
esto, como se expuso anteriormente, es la con-
secuencia de condiciones de microhabitat oca-
sionada por remocién local reciente de tierra
que coinciden con la erradicacion de ejempla-
res de Acacia caven, por lo tanto, a pesar que
la pradera es de una antigiiedad de veinte
anos, Amsimckia hispida representa en rea-
lidad una cultisucesion de sélo uno a dos
anos de antigliedad (Figura 7).
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Figura 7. Esquema de las variaciones del indice de importancia de las especies estudiadas de acuerdo
a la antigiiedad de la subsere y al tratamiento de la pradera.

Raphanus sativus corresponde también a
este grupo de plantas pristinas invasoras. Aun
cuando los resultados no presentan 11 muy
altos para esta especie en subseres de un aifio
de antigiiedad. Esto se debe a que en los te-
rrenos disponibles de un ano de antigiiedad
de la subsere no se encontré ningun sector
con las caracteristicas eddficas donde esta es-
pecie naturalmente se desarrolla. En subsere
de cinco afos se la encuentra presente, pero
en cantidades minimas.

Las especies mas caracteristicas de las eta-
pas sucesionales avanzadas o de mayor anti-
gliedad son: Gnaphalium ramosum, Vulpia
dertonensis, Trisetobromus hirtus, Oxalis
australis y Erodium moschatum.

Gnaphalium ramosum resalta por su pre-
ponderancia bajo condiciones ambientales des-
favorables donde el componente abibtico se
encuentra poco desarrollado, ya sea por con-
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diciones inherentes al sustrato edifico en el
cual se inicié la subsere o por razones micro-
ambientales y de manejo.

Trisetobromus hirtus es una graminea que
tiene sus meristemas apicales muy elevados y
sufre por lo tanto cuando las condiciones de
manejo de la pradera dan como resultado una
presién de pastoreo muy alta. Esta especie es
abundante en subseres antiguas de veinte afos,
que han sido sometidas a presiones livianas
de pastoreo. Vulpia dertonensis es similar a la
anterior, solo que no es tan exigente en el
habitat y debido a su morfologia resiste pre-
siones de pastoreo mayores.

Probablemente, la limitante al incremento
del valor de importancia de estas dos grami-
neas esta centralizada especificamente en la
tasa de inmigracion y de natalidad de estas
especies, puesto que, en la pradera de veinte



anos, incluso en aquellos lugares donde se
removio el suelo, su 11 es mayor. Este feno-
meno indicarfa que las condiciones para su
crecimiento le son favorables. Sin embargo,
esta explicaciéon no descarta la hipdtesis que
a medida que aumenta la antigiiedad de la
comunidad pratense la densidad y dominan-
cia de estas especies aumenta debido al cons-
tante incremento de las tasas de natalidad e
inmigracion.

Los resultados de este estudio no permiten
explicar si este fenomeno es una consecuencia
de la disminucién de la competencia interes-
pecifica proveniente de los organismos inva-
sores pristinos, o bien, si se trata de condi-
ciones abioticas mas favorables para estas
especies.

Erodium moschatum solo aparece en con-
diciones favorables y su presencia estd rela-
cionada con Erodium cicutarium de desarro-
llo mayor. Oxalis australis es de ocurrencia
errdtica y su valor de importancia es mayor
en la subsere de veinte ailos y ambiente des-
favorable. La tinica especie que tiene una gran
amplitud de tolerancia en todas las etapas de
la subsere es Erodium cicutarium.

Del comportamiento de las especies men-
cionadas en los tltimos parrafos, se deduce
la importancia que tienen las condiciones de
manejo de la pradera, el microhabitat y la
antigiiedad de la sucesion, en la estructura
pratense. En las primeras etapas sucesionales
la composicién botinica es similar, siendo la
caracteristica mds importante la antigliedad
de la subsere. En las ultimas etapas, en cam-
bio, los valores de importancia de las especies
pueden ser muy diferentes dependiendo del
manejo a que haya sido sometida la pradera
lo que finalmente se traduce en diversos dis-
climaxes.

El tercer grupo de especies estd represen-
tado por una sola, Erodium cicutarium. A
pesar que se encuentra ocasionalmente en las
etapas pristinas de la subsere, su localizacion
es erratica y su valor de importancia menor
de 50 durante el primero y segundo anos; en
el quinto se eleva considerablemente y desde
el décimo ano adelante es preponderante. Ero-
dium cicutarium representa una especie adap-
tada a condiciones ambientales intermedias y
jucesiones avanzadas, teniendo a menudo 1DI

cercanos a 300 y corrientemente superiores a
200. Bajo condiciones desfavorables otras es-
pecies aparecen como dominantes y en la
subsere de veinte anos la reemplaza Gnapha-
lium ramosum.

En aquellos lugares, donde la estrata ar-
bustiva no es muy densa, se encuentra Ero-
dium cicutarium a menudo con 1p1 elevados;
en sectores con pastoreo en ambiente natural
Erodium predomina ampliamente, pero en el
sector sin pastoreo su presencia esta acompa-
nada de una subdominante Trisetobromus
hirtus, gue tiene 11, relativamente bajo.

Las dos especies exoticas estudiadas para
la etapa intermedia son Trifolium subterra-
neum y Lolium rigidum. La parcialidad con
que se hizo el aporte de las diséminulas de
estas especies, no permite comparar objetiva-
mente la relacion que podria existir entre 11
y la antigiiedad de la comunidad. Sdlo se
puede decir que en la subsere de cinco aios,
Lolium rigidum presenta 11 de 829, en
la comunidad natural y de 143,4 bajo con-
diciones de microrrelieve; solo este ultimo
presenta Trifolium subterraneum, lo que in-
dicaria que se presenta donde existen condi-
ciones ambientales mas favorables.

Medicago polimorfa se presenta en las eta-
pas de cinco y diez afnos de antigiiedad. Aun
cuando en ninguna de ellas es realmente una
especie dominante, en todas ellas es caracte-
ristica y es mds abundante cuando existen
situaciones microambientales ya sea de micro-
rrelieve u otras. La influencia del manejo del
habitat parece ser fundamental en el desarro-
llo sinecologico de la especie. Es extrana su
ausencia en la subsere de veinte afnos y es
posible que esto se deba a una intolerancia
poblacional a las condiciones del medio que
existe en subseres de esa antigiiedad. La me-
todologia del estudio hace pensar sin embar-
go que podria tratarse de condiciones de ma-
nejo del habitat destavorable para el desa-
rrollo de esta especie. En la subsere de veinte
afios estudiada no se encontré ningin mi-
crohabitat similar a aquellos en los cuales
la especie era importante en las etapas de
cinco v diez anos.

Capsella bursa-pastoris se presenta en aque-
llas subseres de igual antigiiedad a las que se
encuentra la Papilionaceae, estando completa-



mente ausente en las otras. Sus valores de im-
portancia son bajos por lo que no parece con-
veniente en esta ocasién profundizar més so-
bre su significado sinecoldgico.

El dltimo grupo de especies representa a las
de ocurrencia accidental o erritica entre las
que sobresalen Gallium aparine, Clarckia
tenella, Bowlesia uncinata, Cotula australis
y Pectocarya lateriflora. Se las clasifica dentro
de este grupo por estar representadas con va-
lores muy bajos y siguiendo modelos que a la
fecha, no permiten explicacién légica.

Relaciones interespecificas entre las especies
residentes y las herbdceas perennes.

La influencia de Medicago sativa sobre la es-
trata de terdfitas se manifiesta a través del
exagerado desarrollo de una graminea muy
exigente al medio, Trisetobromus hirtus (Cua-
dro 2). Su b1 es 125,7 y representa la cifra
maxima encontrada para esta especie. Esto es
el resultado de un valor de frecuencia muy al-
to, 809 y densidad también alta, 17,1 plantas/
dm?, unido a una dominancia de 0,9 gr/dm?
que es lo mis alto determinado para esta espe-
cie. No obstante Erodium cicutarium tiene 1pr1
mis alto, 175,8. Otras especies aparecen acasio-
nalmente en el sector pero no fueron detecta-
dos en los cuadrantes.

Cuadro 2

INDICE RELATIVO DE IMPORTANCIA (IDI) DE LAS TEROFITAS
RESIDENTES RESULTANTE DE LA INTERFERENCIA
INTERESPECIFICA DE HERBACEAS PERENNES
INTRODUCIDAS

Herbécea Parenne Introducida

Especie Teréfita Residente Atriplex  Medicago Dactylis
semibaccata  sativa glomerata

Geraniaceae

Erodium cicutarium 2922 173.8 192,5
Graminaceae

Trisetobromus hirtus 27.8 125,7 18,7
Papilionaceae

Trifolium glomeratum 83,3

Dactylis glomerata presenta un nivel de
interferencia opuesto al de la leguminosa
perenne recién descrita. Erodium cicutarium
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estimula
Trisetobromus hirtus

Medicago
sativa

Figura 8. Esquema de las relaciones interespecificas
entre las especies herbdceas perennes introducidas y
las teréfitas dominantes residentes.

tiene 1p1 similar al caso anterior pero T'riseto-
bromus hirtus posce un indice de solamente
18,7. Otras dos especies que no se detectaron
en la microcomunidad anterior son, Vulpia
dertonensis que alcanza o1 de 6,0 y Trifolium
glomeratum 83,3. La interrelacién entre Dac-
tylis glomerata y Trifolium glomeratum es
muy obvia y representa la tnica comunidad
en la cual fue posible medir una preponde-
rancia alta de alguna especie del género Trifo-
lium. La frecuencia de esta especie es de 609,
y su densidad de 4,7 plantas/dm2. Trisetobro-
mus hirtus sélo tiene frecuencia de 309, vy
densidad de 0,4 plantas/dm?® pero Erodium
cicutarium presenta valores elevados de fre-
cuencia y densidad y poca dominancia.

La influencia de la poblacién de Atriplex
semibaccata sobre la pradera residente que
ocupa los espacios donde no se encuentra la
Chenopodiaceae, estd dominada por dos espe-
cies herbdceas anuales. Erodium cicutarium
representa 272,83 de w1 y Trisetobromus hirtus
27,8. La graminea se encuentra desuniforme-
mente distribuida ya que su frecuencia es de
solo 209, en cambio, la densidad es de 1,4.
Erodium cicutarium tiene una frecuencia de
1009 vy densidad 17,3 plantas/dm? (Figura
8).

Considerando los resultados de este estudio
en conjunto, se aprecia que la interferencia
provenicnte de especies herbdceas perennes
no residentes, constituye un mecanismo re-



i i i6 rimer Figurs icroc id: inada por Ercdium
Figura 9. Vista general de la exclusion. En primer Figura 11. Microcomunidad ‘(l()lnllxldl P 1 .
plano aparece Solanum tomatillo y de fondo Acacia cicutarium - Amsimckia hispide en un microhabitat
: c 3 ? : 2 yoma GRS 060N
caven v Proustia cuneifolia (octubre, 1969) . favorable dentro de la exclusion (octubre, 1969) .

Figura 10. Exclusién. Detalle del sector dominado Figura 12. Exclusién. Microcomunidad dominada por
por Erodium cicutarium en un claro del matorral Erodium cicutarium en un claro del matorral y su
(octubre, 1969) . alterno dominado por Amsimckia hispida desarrollin-

dose bajo la copa de Proustia cuneifolia (octubre,
1969) .

Figura 13. Vista general de la exclusion mostrando
algunas microcomunidades caracteristicas (octubre,
1969) .
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Figura 14. Detalle de la microcomunidad donde se

desarrolla Gallium aparine como dominante (octu-
bre, 1969) .

Figura 15. Vista general del habitat donde se desa-
rrolla la  microcomunidad dominada por Gallium
aparine.
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Figura 16. Esquema de las relaciones de las microasociaciones de la estrata herbarea en la comu-
nidad arbustiva no modificada.

gulador de la estructura de la estrata herbacea cadora de buena condicion de la pradera. Este
anual. aparente efecto negativo sobre la comunidad

La composicion boténica se modifica consi- terofitica es contrarrestado por el incremento
derablemente, tanto en magnitud de valor de de Trifolium glomeratum, Unica Papiliona-
importancia de cada especie, como en la pre- ceae anual encontrada en las tres comunidades
sencia de otras especies. comparadas.

Dactylis glomerata, graminca perenne de Medicago sativa estimula el incremento del
sistema radicular fibroso, produjo el menor ‘o1 de la graminea anual hasta constituir casi
estimulo a Trisetobromus hirtus, graminea el 509, de ¢l. Las Papiliondceae anuales se
anual de alto desarrollo y corrientemente indi- encuentran totalmente ausentes.
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Atriplex semibaccata estimula el mayor des-
arrollo de la Geraniaceae y la comunidad se
cncuentra marcadamente dominada por Ero-
dium cicutarium. Trisetobromus hirtus se pre-
senta conspicuamente aunque en proporcién
relativamente baja.

Estrata de tevdfitas constitutiva de la comuni-
dad arbustiva no modificada. Exclusion.

La vegetacion del sector no pacido por ganado
doméstico presenta dos estratas caracterfsticas,
una arbustiva y otra herbacea anual. La espe-
cie dominante en altura y densidad es Acacia
caven, constituida por individuos de mediano
desarrollo, comunmente no mayores de 2,5 m.
de altura. Como subdominante de esta estrata
aparece Proustia cuncifolia, compuesta de me-
nor tamafo que cominmente no sobrepasa
1.5 m. de altura, pero abundantemente ramifi-
cada desde la base. También ocasionalmente
se observa la presencia de Solanum tomatillo
(Figuras 9 a 15).

El porcentaje de cubierta de copa varia con-
siderablemente a través de este sector. Algunas
dreas se encuentran con una cubierta cercana
al 1009, pero contigua a ellas aparecen claros
sin vegetacion lefiosa, donde la intensidad lu-
minica es mayor.

La vegetacién arbustiva ejerce una influen-
cia marcada sobre la estrata herbdcea. Esta es-
trata inferior es desuniforme y presenta gru-
pos caracteristicos de especies en cada lugar
(Figura 16) .

Los resultados de este estudio (Cuadro $)
no permiten dilucidar de una manera objetiva,
las verdaderas causas de estas microcomunida-
des. No obstante, la simple observacién de los
diversos sectores de la exclusién, permiten
comprender que ello obedece a la existencia
de varios microhabitat; siendo la vegetacién
terofitica de cada lugar una consecuencia de
ello. En un estudio posterior deberd analizar-
se la o las relaciones que existen entre el me-
dio fisico donde se desarrolla cada microcomu-
nidad.

Octodon degu es un roedor que se alimenta
principalmente de vegetales y durante los me-
ses de verano es un dvido consumidor de semi-
llas de algunas especies herbdceas. Por lo tan-
to, es responsable en parte de estas microco-
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munidades, ya que algunos sectores inmediata-
mente circundantes a las cavidades donde
construye su madriguera, se encuentran com-
pletamente desprovistos de vegetacién.

Inmediatamente contiguo a los sectores
desprovistos de vegetacién aparece una micro-
comunidad caracteristica. Esta microcomuni-
dad es de escaso desarrollo y se encuentra do-
minada por Crassula closiana, ademas de al-
gunos ejemplares ocasionales de Gnaphalium
ramosum y otras. La especie dominante pre-
senta una coloracién rojiza.

Contiguo a estos sectores, se encuentran
microcomunidades dominadas por la misma
especie de la familia Compositae, pero en sec-
tores aparentemente mas favorecidos en las
inmediaciones de las cavidades no habitadas
de degties. Las subdominantes son Gnapha-
lium ramosum y Oxalis australis y ocasional-
mente aparecen otras especies. Tanto en esta
comunidad como en la anteriormente descrita,
la densidad de Crassula closiana es muy alta
alcanzando en promedio a 110,8 y 115,8 plan-
tas/dm? respectivamente.

La microcomunidad dominada por Gna-
phalium ramosum se encuentra generalmente
contigua a la dominada por Crassula closiana
anteriormente descrita y tiene como subdomi-
nante a Micropsis nana, Pectocarya lateriflora
y Bowlesia uncinata, en cambio, Grassula clo-
stana se presenta sélo ocasionalmente.

En los lugares abiertos alejados de la pro-
yeccion vertical de la copa de los arbustos, se
presenta en forma caracteristica una micro-
comunidad dominada por Pectocarya lateri-
flora. Como subdominante se encuentran Cra-
ssula closiana y Oxalis australis. Ademéas apa-
recen otras especies entre las que destacan
Vulpia dertonensis, Gnaphalium ramosum,
Micropsis nana y Sagina apetala.

En planos abiertos con mayor influencia
del arbusto, la microcomunidad caracteristica
esti dominada por Bowlesia uncinata, la que
se presenta acompanada de Erodium cicuta-
rium y Clarckia tenella, esta Gltima con valo-
res de importancia mucho mas bajos.

La microcomunidad dominada por Microp-
sis nana se presenta contigua a la dominada
por Graphalium ramosum y tiene una amplia
gama de especies herbiceas acompafantes en-
tre las que sobresalen Erodium cicutarium
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Pectocarya lateriflora, Oxalis australis y Clar-
ckia tenella.

En los Iugares abiertos localizados fuera de
la proyeccion de la copa de los arbustos y més
alejados de las cavidades hechas por Octodon
degu se presentan microcomunidades caracte-
risticas dominadas por Erodium cicutarium
con un promedio de 1 de 139,2. Como codo-
minante estin Pectocarya lateriflora, Vulpia
dertonensis, Gallium aparine y Oxalis austra-
lis.

A menudo Erodium cicutarium se presenta
asociado a otras especies, las cuales alcanzan
un desarrollo de su 1 considerable, A este
respecto cabe mencionar la microcomunidad
de Erodium cicutarium con Oxalis australis
en la cual aparecen ademds, ocasionalmente,
algunos individuos de Vulpia dertonensis y
Amsimckia hispida. A menudo sin embargo,
Erodium cicutarium se asocia con Vulpia der-
tonensis, la cual llega a valores de 1p1 tan altos
como 150,8 y constituye la dominante princi-
pal. Bajo estas condiciones Trisetobromus
hirtus puede ser también importante simulta-
neamente con Oxalis australis y Pectocarya
lateriflora.

Erodium cicutarium se presenta ademds en
dos microasociaciones caracteristicas de escaso
desarrollo y por esta razon no fue posible
muestrearlas, sin embargo, parece convenien-
te mencionarlo. Una de las microbiocenosis es
la dominada por Erodium cicutarium-Clarckia
tenella y la otra es dominada por Erodium
cicutarium-Amsimckia hispida. Esta Gltima es-
td localizada en sectores bajo la linea de pro-
veccion de la copa de los arbustos.

Clarckia tenella aparece como dominante
en sectores cubiertos por la copa de los drbo-
les y junto a ella Micropsis nana y Oxalis aus-
iralis presentan también valores de importan-
cia.

Oxalis australis alcanza a veces valores de
importancia muy altos en los sectores mads
internamente localizados bajo la proyeccién
de la copa de los arbustos. En estas condiciones
se¢ presentan como codominantes Pectocarya
lateriflora, Amsimckia hispida, Vulpia derto-
nensis y Trisetobromus hirtus.

Amsimckia hispida estd como dominante
en otras microcomunidades de mayor tamafio,
las cuales no fue posible medir; entre ellas

cabe destacar Amsimckia-Bowlesia y Amsim-
ckia-Clarkia.

En los lugares mas protegidos y cercanos a
los troncos de los arbustos en especial de 4ca-
cia caven, Gallium aparine tiene valor de im-
portancia muy alto. La morfologia de esta
planta que presenta en forma caracteristica
tallos muy débiles, requiere para su desarrollo
ausencia de pisoteo o de soporte de otros vege-
tales de mayor firmeza. Bajo estas condiciones
Gallium aparine tiene valores de importancia
de 171 y se encuentra en conjunto con otras
especies, cuyos valores de importancia son
mucho menores y similares al de Vulpia der-
tonensis. Otras especies presentes son: Amsim-
ckia hispida, Trisetobromus hirtus y Bowlesia
uncinata.

Cabe destacar que todas estas especies, posi-
blemente con la sola excepcion de la graminea,
se caracterizan por presentar una morfologia
no adaptada al pisoteo o daiio mecdnico pro-
veniente de transito de animales mayores.

Trisetobrumus hirtus aparece en algunos
lugares muy protegidos como dominantes de
un tipo de microcomunidades. Igual cosa ocu-
rre con Urtica dioica, a pesar que ninguna de
estas dos microcomunidades pudieron ser me-
didas.

Considerando los resultados en conjunto,
se puede deducir que una de las influencias
mds importante en el ecosistema es la accién
de Octodon degu. Este organismo favorece a
algunas especies mds que a otras. En las cer-
canfas de las excavaciones de este roedor se
presenta el suelo desnudo y es aqui donde
se manifiesta la mayor aridez, luminosidad
e intensidad de la accion del degi. En estas
condiciones aparece Crassula closiana con
densidades muy altas. Las microcomunidades
dominadas por esta especie se desarrollan en
lugares tan particulares debido a una menor
competencia de otras especies de menor des-
arrollo. La ausencia de estos ultimos podria
deberse a la falta de semilla por consumo ex-
cesivo del roedor en los lugares mas frecuen-
tados por €l. Sin embargo, es posible también,
que la verdadera causa de la presencia de
Crassula closiana sea de naturaleza abidtica y
que so6lo se desarrolle donde las condiciones
del microhabitat le sean favorables.

Gnaphalium ramosum y Micropsis nana se



desarrollan también en microhabitats muy
modificados por degti. Otra especie, Pectoca-
rya lateriflora, es estimulada en las cercanias
a las excavaciones. Sin embargo, sus limites de
tolerancia son amplios y se la encuentra con
IpI menores en microhdbitats muy variados.

Otro grupo de especies caracteristicas se
relaciona aparentemente con la influencdia di-
recta de la estrata arbustiva. Gallium aparine
s6lo presenta gran desarrollo bajo y alrededor
de los troncos de los arbustos. Sin embargo,
ocasionalmente se presentan algunos indivi-
duos de esta especie en condiciones muy varia-
das de microhabitat.

Otras tres especies,Oxalis australis, Amsim-
ckia hispida y Clarckia tenella parecen estar
relacionadas con la densidad de la estrata ar-
bustiva y sélo adquieren mds desarrollo bajo
estas condiciones, aunque ocasionalmente se les
encuentra sin este tipo de influencia. Todas
ellas presentan en comun caracteristicas mor-
folégicas definidas esto es, una forma no adap-
tada al pastoreo y pisoteo: sus tallos son alar-
gados y débiles, con meristemas apicales situa-
dos a varios centimetros sobre la superficie
del suelo y la ausencia de meristemas basales
activados que, ademds de resistir al pisoteo de
herbivoros, pudieran alargarse bajo el estimu-
lo de la remocidn del follaje superior. Es posi-
ble que presenten también un tercer mecanis-
mo que les favorezca, este es que el grado de
aceptabilidad de sus drganos de reproduccién
sea bajo.

Un tercer grupo de especies se presenta en
sectores contiguos al limites de la proyeccién
vertical de la copa de lo arbustos, entre ellos
puede mencionarse Erodium cicutarium, Vul-
pia dertonenis y Trisetobromus hirtus. Todos
ellos son caracteristicos de condiciones am-
bientales favorables para el desarrollo de la
vegetacion, como por ejemplo buena lumino-
sidad y baja influencia del herbivoro silvestre.

El cuarto grupo estd constituido por varios
organismos que presentan una distribucién
erratica y a menudo 101 muy pequeiio. Medi-
cago polimorfa, Calandrina compressa y Sagi-
na apetala pueden mencionarse entre ellos.

DISCUSION: Db 1.OS
RESULTADOS

La vegetacién climax original de la zona co-

rresponde a una fitocenosis compuesta por
varias especies arbdreas pequeilas entre las que
destacan Lithraca caustica y Quillaja sapona-
ria (Follman y Matte, 1963; Schmithuesen,
1956 y Oberdorfer, 1960) . El matorral caracte-
ristico de lo que Pisano (trabajo no publica-
do) llama estepa de Acacia caven o espinal, es
s6lo una retrogradacion del bosque latifoliado
que previamente existia en el lugar (Figura
17) . Este matorral de Acacia caven puede re-
trogradar a otro de menor tamafio y desarrollo
en el cual intervienen otras especies formando
un matorral denso de menor altura. La causa
de esta retrogradaciéon es la accion de herbivo-
ros, especialmente a través del pastoreo de
animales domésticos y de la tala o corte de las
especies que presentan mejores caracteristicas
maderables, Este matorral bajo continua so-
bre utilizacién, se transforma primero en un
matorral abierto y finalmente se elimina la
estrata lefiosa. Esto trae como consecuencia la
disminncién de la competencia interestrata
y por consiguicnte un mayor desarrollo del
horizonte herbdceo.

Si la presion excesiva del ambiente se redu-
ce, las especies herbiceas logran adquirir un
mavyor desarrolio. todo lo cual, se traduce en
cambios sucesionales progresivos de una comu-
nidad dominada por terofitas.

Se puede de esta forma lograr una comuni-
dad disclimax formada sélo por especies anua-
les, la cual, para mantener este caricter, debe
mantenerse alterada antropogénicamente, con
el objeto de evitar la invasién y desarrollo de
especies leflosas, lo que con el tiempo termina-
rian por dominar la comunidad.

La sobreutilizacién continuada de la estepa
de teréfitas por ganado doméstico o vida sil-
vestre, se traduce finalmente en retrograda-
cion de la pradera. Las sucesiones vegetales
deteriorantes que asi se producen, pueden lle-
gar a cambios tales, que signifiquen la total
destruccion de la vegetacion, la pérdida de pro-
teccion del suelo y destruccion de ésta.

L.a vegetaciéon arbérea y arbustiva es a me-
1udo destruida por medios mecinicos median-
te el empleo de maquinaria u otros medios.
El terreno una vez se presenta libre de estos
organismos es generalmente sometido a labo-
res de aradura y de cultivadora y corriente-
mente sembrado de cereales u otros cultivos.
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Las especies de las familias Cruciferae y
Boraginaceae son las primeras que invaden
este tipo de habitat y permanecen formando
comunidades densas, a menudo monofitas, en
las cuales otras especies son de escasa significa-
cién. En un periodo corto, corrientemente no
superior a cinco anos Erodium cicutarium co-
mienza a transformarse en dominante. El sue-
lo se encuentra ya mas estabilizado y evolucio-
nado dando las condiciones favorables para el
desarrollo existoso de esta especie.

La continua evoluciéon del medio abidtico,
especialmente del sustrato eddfico, ofrece las
condiciones favorables para la introduccion
de otras especies, las que con el tiempo van a
dominar esta comunidad. La composiciéon bo-
t4nica se hace mas variable y el elemento tiem-
po, que hasta este momento jugaba el papel
principal en los cambios sucesionales, pasa a
ser de segundo orden. Las influencias antropo-
génicas manifestadas a través de la competen-
cia interespecifica de especies exoticas y utiliza-
c¢i6n de la pradera con ganado doméstico co-
mienzan a ser mds importantes. Sumultinea-
mente con ello las caracteristicas abidticas del
medio comienzan a expresar la magnitud de
sus influencias, en especial en lo que se refiere
al componente edafot6pico. Todos estos cam-
bios finalmente conducen a la pradera de tero-
fitas mas avanzadas o disclimax.

La expresion estructural de la fitocenosis
manifiesta a través de las sinusias de terofitas
adquieren caracteristicas diferentes de acuer-
do a los elementos representados en las estra-
tas superiores. El andlisis estructural de la ve-
getacion mas evolucionada, en fitocenosis plu-
viestratificadas demuestra efectos diferentes
sobre las terofitas, en relacién a los valores
observados en comunidades donde las estratas
de fanerofitas y caméfitas han sido arbitraria-
mente removidas.

Catorce anos de exclusion de ganado do-
méstico y eliminacion de la tala de la vegeta-
cion lenosa son suficientes para presentar uin
panorama general de estos cambios. Las sinu-
sias dominantes de las estratas superiores ejer-
cen influencias maximas sobre aquellas que
se encuentran a nivel mas bajo. Esta influen-
cia es obviamente de dos naturalezas diferen-
tes: diversificacion de microhabitats e interfe-
rencia interespecifica.
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La diversificacion de microhabitat se ejer-
ce a través de cambios ambientales directos en
relaciéon a temperatura, luminosidad y hume-
dad. los cuales, a su vez desencadenan cambios
de las mas variada naturaleza en el ecosistema,
los cuales se manifiestan mediante modifica-
ciones diversas en todos sus elementos. Las
modificaciones originadas en las estratas supe-
riores significan simultaneamente creacion de
nuevos microhabitat favorables al desarrollo
de zoocenosis mas complejos y diversificados.

El ecosistema natural caracteristico del ma-
torral de espino reduce su producti\-'idad neta
a medida que se produce un acercamiento cli-
maxico hasta que finalmente, al alcanzar el cli-
max, su valor es cero. Ello es consecuencia del
incremento de los detritéfagos simultdnea-
mente con la mayor actividad de la zooce-
nosis hasta el punto que la exportacion
de energia en productos de
interés para los seres humanos se hace cercana
A cero. En estos ecosistemas, los consumidores
invertebrados y los descompositores ocupan
nichos importantes. Algunos vertebrados sub-
terraneos de escaso desarrollo, tal como ocurre
con Octodon degu canalizan un porcentaje
muy alto de la productividad bruta total de la

canalizada

biccenosis.

Las modificaciones antropogénicas inferi-
das al matorral persiguen dos objetivos prin-
cipales: incrementar la productividad neta de
la biocenosis v canalizar la produccion de
energia hacia productos exportables, ecosiste-
mas que sean de interés para los seres huma-
nos. Lo primero se consigue cominmente re-
duciendo y simplificando las fitocenosis con
1o cual disminuye su consumo de energia. Lo
segundo, mediante el reemplazo de los consu-
midores primarios naturales por ganado. Si-
multaneamente a ello, las simplificaciones es-
tratificacionales que se logran mediante la
reduccion sinusial en la vegetacion, conducen
finalmente a ofrecer mayores disponibilidades
de energia aprovechable por el consumidor
deméstico.

La estratificacion observada en la exclusion
es indicativa de un ecosistema mis evoluciona-
do, por lo cual presenta algunas caracteristicas
propias de ello: mayor estabilidad, productivi-
dad bruta mds alta, mayor complejidad, pro-
ductividad neta consumible por el hombre



muy baja y complejidad microasociacional
muy alta.

La complejidad microasociacional proviene
también de la interferencia intraespecifica. Los
resultados del estudio indican claramente las
relaciones de esta naturaleza que existen en-
tre algunes vegetales perennes y la estructura
de la fitocenosis de terdfitas. La presencia de
algunas especies perennes estimula a algunas
anuales simultineamente con la inhibicién de
otras.

RESUMEN
)&
CONCLUSIONES

El estudio se realizé en la primavera del afio
1969, en la seccion secano de la Hacienda La
Rincenada de Maipu, de 1a Facultad de Agro-
nomia, Universidad de Chile. La precipitacion
mediana del lugar es 288,6 y la media 275,6
mm. Durante el afio del estudio se registré
un total de 168,6 mm.

El estudio incluye tres aspectos principales.
En la primera parte se analizan la sucesiones
vegetale secundarias en la estrata herbacea ba-
jo condiciones alteradas de eliminacién antro-
pogénica de las sinusias superiores de caméfi-
tas y fanerdfitas. Se considerd para ello diver-
s0s sectores experimentales de historia conoci-
da y de antigiiedad postaradura variable de
uno, dos, cinco, diez y veinte afios. Algunos
de ellos corresponden a presiones ambientales
Yy caracteristicas abidticas diferentes, por lo
cual, cada uno de ellos es tratado separada-
mente.

La vegetacion original de la zona retrogra-
dada por la accién de herbivoros, en especial
por animales domésticos y por corta de las es-
pecies que tienen mejores caracteristicas ma-
derables. En casos extremos significa la elimi-
nacion de la estrata lefiosa, lo cual significa
mayor desarrollo del horizonte herbiceo. Si la
presion excesiva del ambiente se reduce, se
puede lograr una comunidad disclimax forma-
da por especies anuales.

La sobreutilizacion continuada de la estra-
ta de terodfitas por ganado doméstico o vida
silvestre produce retrogradaciéon de la prade-
ra, y las sucesiones vegetales deteriorantes pue-

den llegar a cambios tales, que signifiquen la
total destruccion de éste. '

La destruccion de la vegetacién arbérea y
arbustiva por medios mecdnicos, corrientemen-
te para sembrar cereales, origina la invasién
de pioneras de las familias Cruciferae y Bora-
ginaceae. En un periodo corto no superior a
cinco anos Erodium cicutarium, comienza a
transformarse en dominante. La continua evo-
lucién del medio abiético, especialmente del
sustrato edafico, ofrece las condiciones favora-
bles para la introduccion de otras especies. La
composicion botinica se hace mas variable y
el elemento tiempo, que en los primeros anos
juega un papel principal en los cambios suce-
sionales, pasa a ser de segundo orden, en cam-
bio las influencias antropogénicas manifesta-
das a través de la competencia interespecifica
de especies exdtica y utilizacion de la pradera
con ganado doméstico comienza a ser mds im-
portante.

En la segunda parte del estudio se analiza
la interferencia interespecifica de tres especies
perennes: Medicago sativa, Dactylis glomerata
v Atriplex semibaccata, con las terofitas resi-
dentes. Los resultados presentan ordenamien-
tos diferentes para las fitocenosis de anuales en
presencia de las introducidas, lo cual se inter-
preta como diferentes grados de interferencia
entre las especies.

En la dltima parte del trabajo se estudia la
cstrata de terdfitas constitutivas de la comuni-
dad arbustiva no modificada o exclusién. La
vegetacion herbdcea se presenta ordenada en
microasociaciones caracteristicas. La comple-
jidad fito y zoocendtica se presenta desarrolla-
da al mdximo, lo cual es una consecuencia de
la diversificacién de habitats y de la interfe-
rencia interespecifica. Se presenta un esquema
de ordenamiento de estas microcomunidades.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

The study was accomplished during the spring
of 1969 under dryland conditions at “La Rin-
conada”, Maipu, of the School of Agriculture
of the University of Chile. During the year’s
study the annual precipitation registered was
168.6 mm, while the median is 288,6 mm and
the mean, 275,6 mm.

The study includes three main parts. In the



first part, the secondary plant succession of the
herbaceous strata are considered after the
upper synusias of chamaephytes and phanero-
phytes have been anthropogenically removed.
Several experimental areas of known history
and age after plowing of one, two, five, ten
and twenty years have been studied. Some of
them have received several biocoenotic treat-
ments and developed under different edapho-
topic environments. Because of this, each one
is analyzed separately.

The original vegetation is now retrograded
under the influence of herbivores, especially
domestic animals and by man cutting of the
woody species. Under extreme conditions this
means the elimination of the woody strata of
vegetation and thus a greater development of
the herbaceous layer of vegetation. If the ex-
cessive environmental pressure is later redu-
ced, it could develop into a disclimax bioco-
enosis formed mainly by annuals.

Continued overgrazing of the therophytes
by domestic livestock or wildlife causes range
retrograding, and deteriorating ecological
successions could finally cause the complete
destruction of the ecosystem.

Mechanical destruction of shrubby vegeta-
tion, to seed cereals, causes the invasion of
pioneers of the Cruciferae and Boraginaceae
families. After a short period of time, in less
than five years, Erodium cicularium begins
to be dominant. The continuous evolution of
the abiotic environment, especially edaphoto-
pic, produces favorable conditions for the in-
vasion of other species. Botanic composition
starts increasing in variability. The time fac-
tor, which during the first years is the main
factor controlling successional changes, starts
being of second importance. Anthropogenic
influences, expressed through interspecific
competition of exotic species, as well as the
utilization and management of the range with
domestic livestock, starts being more impor-
tant.

The second part of the study analyses the
interspecific interference of the resident the-
rophytes with three perennials: Medicago sati-
va, Dactylis glomerata and Atriplex semiba-
ccata. The results show different arrangement
of the biocoenosis of resident annuals in pre-
sence of the introduced perennials. This is

interpreted as having a different degree of
interference among the species.

The last part of this work studies the the-
rophytes strata in non-modified biocoenosis or
exclosure. The herbaceous vegetation is arran-
ged in micro-associations well characterized.
The biccoenotic complexity is developed to
its maximum degree and this is a consequence
of the microhabitat diversification as well as
the interspecific interference. A scheme of the
ordering of these microcommunities is presen-
ted.
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