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INTRODUCCION

El presente estudio comprende la proposicién de un sistema de cla
sificacién de ecosistemas de pastizales de validez general, que pueda ser
aplicado a Chile para la determinacidén y caracterizacién de las clases de
pastizales que componen el sistema nacional. El sistema de clasificacién
considera, ademés, la posibilidad de una representacién cartogré&fica de
aquellas clases de pastizales que contienen una dimensién espacial geogré
fica a escalas‘menores. La informacién general que contengan las clases
en su conjunto permitirdn eventualmente la formalizacidén de una base de
datos necesaria para la resolucién de problemas especificos de planifica-

cibén, desarrollo y manejo de ecosistemas de pastizales.

El pastizal, en el presente estudio, se define como un ecosistema
capaz de producir tejido vegetal utilizable directamente por herbivoros
de consumo humano. Los pastizales comprenden tanto ecosistemas de prade-
ra como de pastura. Las praderas son pastizales donde predominan los ele
mentos provenientes del sistema natural y no son roturados regularmente.
Las pasturas corresponden a pastizales coeténeos, establecidos artificial
mente, roturados y resembrados en forma regular y, a menudo, alternados
en forma intermitente con cultivos. Por lo tanto, los pastizales se con-
ciben como ecosistemas, esto es, arreglos de componentes bidticos y abid-
ticos conectados e interrelacionados formando una unidad o un todo, cuyas
formas de vida caracteristicas, originadas en el sistema natural o estable
cidas artificialmente, son capaces de producir tejido vegetal utilizable

directamente por herbivoros de consumo humano.

Se establece, por lo tanto, una diferencia conceptual entre pas-~
to, como parte integrante de un ecosistema, y pastizal, que constituye el
todo. Forraje corresponde a un concepto més general que pasto, pues in-
cluye diferentes formas de presentacién y procesamiento del tejido vege-
tal para el herbivoro, y que puede eventualmente haber sido extrafido del

sistema para luego incorporarlo nuevamente a través del herbivoro.

Los ecosistemas de pastizal se definen y caracterizan por un con-
Junto de variables y atributos biéticos y abidticos, que determinan sus
propiedades y estado en un momento dado. La existencia de cambios de es
tado del ecosistema de pastizal no esté doterminada solamente por los cam

bios que presenta el sistema natural o biogeoestructura, a causa de los



procesos y fenSmenos que lo rigen, sino también por los elementos tecnold
gicos o tecnoestructura que inducen transformacién en el sistema y por el
actor que en forma de una estructura social o socicestructura, con tradi-
ciones y cultura propias, desarrolla sistemas pastorales caracter{sticos.
De esta forma, un sistema de clasificacién de pastizal y su cartograffa
debe considerar tanto la biogecestructura como la tecnoestructura y socio
estructura siendo partes integrantes y activas en el sistema, La diver-
sidad de estados que puede presentar un mismo ecosistema de pastizal en
el tiempo, determina que el sistema de clasificacién debe fundamentarse
prioritariamente en las variables y atributos més permanentes. Por 1lo
tanto, se requiere establecer un ordenamiento de las variables y atribu-
tos desde las més permanentes a las mis circunstanciales.

La hipStesis general que sustenta el estudio establece que los
ecosistemas de pastizal se pueden agrupar o dividir de acuerdo a una cla-
sificacién sistem&tica basada en la existencia de una jerarqufa de mayor
a menor permanencia de las variables y atributos definidos por el clima,
geomorfologfa, suelo, vegetacidn, tipo y grado de artificializacién, esti
lo de utilizacién del ecosistema y condicién del pastizal. Los atributos
y variables que definen y caracterizan los ecosistemas son interdependien
tes y determinan un nimero finito de expresiones, pudiéndose discretizar
los pastizales en clases de diferentes jerarquias, dando origen & un sis-
tema de clasificacién de valides general.

X El estudio formal y sistemético de los pastizales aparece actual-
mente como una necesidad que debe resolverse en términos de la informacién
y de los avances tedricos correspondientes. Una etapa fundamental en la
comprensién de los ecosistemas de pastizal debe incluir necesariamente la
formalizacién de un sistema de clasificacién adecuado a los conocimientos
existentes, basado en el estado actual de la teorfa de ecosistemas y en
los avances més recientes en el &rea de clasificacidén de pastizales y de

recursos naturales en general,
’

La concepcidn sistémica actual de la naturaleza permite visuali-
sar a Jos pastizales como scosistemas, por lo que cualquier intento de
clasificacién debe considerar las variables ecosistémicas més pertinentes,
sean climéticas, geomorfalégicas, fisionémicas, de composicién floristica,
sucesionales, de artificializacién, etc., que permitan al jerarquizar la
informacidn existente y determinar un ndmero finito de clases diferentes,
agrupar los pastizales ﬁonélogoo y clasificarlos en los diferentes compar
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timentos del sistema. Las diferentes clases de pastizales que se determi
nen deben corresponder a una divisién natural que considere el ordenamien
to jerérquico de las variables o componentes ecosistémicos. Por otra par
te, debe tenerse presente la derivacién hacia aspectos de utilizacién y
manejo de pastizales, tecnologfa aplicable, indicadores de condicién de
pastizales, etc., para la resolucién a diferentes escalas, tanto de los

problemas de pastizales como los de ganaderia.

La importancia de los sistemas de clasificacién radica en que al
disponer las ideas de los objetos de una clase dada, con las ideas que
los acompafian o suceden, brindan un mayor dominio sobre la informacién y

conducen directamente a la generacién de nuevos conocimientos.

La creacién y aplicacién de un sistemas de clasificacién no sélo
permite ordenar jerdrquicamente la informacién existente sobre los pasti-
zales, por ejemplo de un pafs, sino también identificar, describir y car-
tografiar las diferentes clases de pastizales, todo lo cual permite com-
prenderlos mejor. Esta mejor comprensidén se debe a que una clase de pas-
tizal, o su modelo, requiere ser explicado desde el exterior formando par
te de un modelo mids amplio y éste, a su vez, como parte de un modelo ma-
yor o metamodelo, secuencia que estd dada en un sistema de clasificacién
jerarquico por la creciente jerarquia de clases que se suceden y contie-
nen. Una mayor comprensién de los pastizales determina la posibilidad de
mejores decisiones para un buen desarrollo de la ganaderia en los diferen
tes niveles en que requieran ser resueltos los problemas, ya sea a nivel
de investigacién ganadera, educacién, extensién, manejo de la informacién,
etc. Los sistemas de clasificacién en general reflejan el estado de una
ciencia y su inexistencia s6lo se justifica en las fases iniciales del de

sarrollo cientifico de un drea determinada.

Los pastizales de Chile, en particular, han sido poco estudiados

- desde un punto de vista sistémico y cartogrédfico y si bien existe informa

cién valiosa su obtencidén, a menudo, ha carecido de un criterio globali-
zador. Hay numerosos estudios generales sobre diversos aspectos de la
descripcién y sistemitica de los recursos naturales en lo referente a sue
lo, geologfa, clima, regiones naturales, etc., mereciendo especial aten-
cién el trabajo de Rogers (1953), que se refiere especificamente a la cla
sificacién de las zonas forrajeras de Chile. A nivel de experimentacién

la investigacién data desde hace méds de 40 afios.



La aplicacién de un sistema de clasificacién de pastizales desde
un punto de vista ecosistémico, surge como una necesidad cuya satisfac-
cién permite hacer un mejor uso de la informacién existente y por obtener
se, siendo una contribucién significativa tanto en su aspecto cient{fico
como para la resolucién de problemas tecnolégicos en el érea. Este estu-
dio es la base para hacer una carta de los pastizales de Chile, la cual

se incluye en la segunda fase de esta investigacién.

De acuerdo a lo anterior, los objetivos de esta fase del estudio

son los siguientes:

- Presentacién de antecedentes bibliogréficos relacionados con
sistemas de clasificacién propuestos en el drea de recursos na
turales y ecosistemas de pastizales y clasificaciones utiliza-
das en Chile;

- Establecimiento de los supuestos y bases para una clasifica-
cién de pastizales actualizada y de aplicacién general;

- Determinacién, denominacidn y caracterizacién de las jerar-
quias y clases o unidades de clasificacién con el objeto de
generar un sistema de clasificacién de pastizales que incluya

los diferentes tipos, ¥y

- Elaboracién de una clave codificada y computarizable para la
determinacién de las clases de ecosistemas de pastizal.
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ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

SISTEMAS DE CLASIFICACION

Clasificacién de climas

Se pueden reconocer y definir diferentes tipos de climas ya sea
debido a su modo de generacién o a sus efectos sobre las formas de vida y
ecosistemas, como resultado del rango de condiciones climiticas de un ti-
po de clima determinado (Lamb, 1979). Diversos sistemas de clasifica-
cién han considerado como base la temperatura, precipitacién, vegetacidn
y meteorologia de masas de aire. En relacién con los primeros tres pard
metros, resultan aparentes algunas ventajas y desventajas. Si la tempera
tura sirve como la base de la clasificacién, los climas del mundo se pue-
den entonces clasificar como tropical, de latitud media y polar. Sin em-
bargo, debido a que se omite la precipitacién, no es posible discriminar
entre regiones &ridas y himedas, por lo que la clasificacién resulta in-
completa o insuficientemente exhaustiva. Si se utiliza la precipitacién
para clasificar los climas del mundo, entonces se pueden establecer entre
seis y diez regiones principales de precipitacién de acuerdo a los inter
valos de clase elegidos. Sin embargo, en este caso las éreas de precipi-
tacién intermedia o estacional resultan pobremente descritas y la omisién
de temperatura es importante. La vegetacién se ha utilizado por algunos
cientistas para proveer algunos términos descriptivos regionales como es-—
tepa, matorral de desierto, tundra y otros. A pesar del hecho que la ve-
getacién refleja la temperatura, precipitacién, evaporacién, condiciones
de suelo y otras variables de considerable interés, no puede servir por

s{ sola como una base ideal de clasificacién (Lamb, 1979).

Viers (1975) sostiene que en la clasificacién de climas, la defi-
nicién de los tipos es tanto mds dificil cuanto, a excepcién de regiones
vecinas pero separadas por alguna alta cadena montafiosa, se pasa de unos
a otros climas por unas transiciones insensibles. El problema esencial
de la tipologfa y de la clasificacién climdtica reside entonces en la
eleccién y la definicién de los limites. Sostiene que si nos atuviéramos
a la docena de fendémenos meteorolégicos que cuentan algo en el sistema

que constituye un clima y a sus distintas combinaciones, el problema se-



rfa inscluble y concluye que conviene limitarse a la més esencial: la tem

peratura y las precipitaciones.

En un anilisis sobre los tipos de clasificacién de climas, Viers
(1975) los clasifica en tres secciones: biogeograficas, climéticas y geo
gréficas. Entre los sistemas biogeogréficos de climas, poco numerosos y
elaborados principalmente por boténicos, o basdndose en sus trabajos, des
taca como el mis completo el sistema de clasificacién debido a Kdppen
(1900), que lo abandoné posteriormente y que comprendfa 24 subdivisiones
irregularmente evocadoras: clima de boabad, de la palmera datilera, del
olivo, del pino, del pingiiino, del yak, etc. Ha quedado de esta clasifi-
cacién la costumbre, particularmente en los pafses anglosajones, de deno~
minar a ciertas regiones haciendo referencia a la vegetacibén: el clima
de la pluviselva o bosque denso, clima del bosque nevado o clima de tun-
dra. Los alemanes mencionan igualmente el clima de las praderas (Grass-
landklima), clima de la pluviselva y el clima de la estepa arbolada. En
Francia se habla a menudo de los climas esteparios en vez de citar a los

semiéridos.

Las clasificaciones que recurren para su nomenclatura solamente a
fenémenos meteorolégicos corresponden para Viers a la seccién climédtica
y utilizan un limitado ndmero de conceptos tales como: el calor, el frio,
la lluvia, la nieve, la sequia, con eventual mencién de las estaciones.
Son, en principio, las més rigurosas y a veces son descriptivas, lo que
es 16gico y recomendable. Entre ellas destaca la clasificacién de Kdppen
(1923), fundada en los innumerables y destacados trabajos de la escuela
alemana, por su simplicidad y rigor. Es muchas veces utilizada en los es
tudios y manuales anglosajones. Se haréd méds adelante una descripcién més
detallada de la clasificacién de Kdéppen por considerarla la més adecuada

de utilizar para este trabajo.

El sistema de clasificacién de Thornthwaite (1931 y 1948) consi-
dera fundamentalmente el problema del agua y divide al globo en los domi-
nios hiperhiimedo, himedo, subhdmedo, semiérido y érido (A, B, C, D, E),
gefialando con otras letras el perfodo himedo eficaz (r, 4, s, w)¥, el gru

po térmico: megatermo, mesotermo y microtermo con sus subdivisiones (A',

* Rainy, dry, summer, winter: lluvioso, seco, verano e invierno, respec
tivamente.



B', C', D', E', 1, 2, 3, 4) y la eficacia térmica del verano (a, b, c,
d). El clima de una parte de Sicilia, "subhiimedo mesotermo", es clasifi-
cado como CsB' 3d por Thornthwaite.

El sistema de Bagnouls y Gaussen (1953) es totalmente descriptivo.
Se apoya en la divisién ternaria cléisica del globo: térmico, mesotérmico
y criomérico, que es seguida de subdivisiones referidas a matices térmi-
cos o a perfodos secos (situacidén en el afio, duracién e intensidad) con
el conjunto apoyado por férmulas sencillas de delimitacidn, las cuales
puedeh ser suplidas por los diagramas ombrotérmicos ultimados por estos
autores. La caracterizacién de los climas ha sido llevada al extremo,

con el empleo de raices griegas, letras y cifras-simbolo.

Mientras que los biogefgrafos definen a las regiones climiticas
segiin su vegetacién y los climatSlogos lo hacen fundéndose tnicamente en
sus caracteristicas climiticas, los gedgrafos franceses han buscado for-
mas tipicas en la definicién, las cuales consideran todos los elementos
naturales del paisaje: clima, vegetacién, suelos, relieves, etc., adop-
téndolos como base de su clasificacién. Es as{ como han nacido los con-
ceptos de ''clima bretén", de "clima tibetano", etc. Las cosas han ido
tan lejos que ciertos gedgrafos franceses han elaborado definiciones basa
das en la geomorfogénesis. Segin J. Tricart y A. Cailleux, las regio-
nes secas son aquellas donde la cobertura y los suelos son demasiado redu

cidos para asegurar una proteccidén eficaz de la roca contra los efectos

atmosféricos.

Es a Enmanuel de Martonne (1925), uno de los fundadores de la es-
cuela francesa de geografia, a quien se debe la primera clasificacién ge-
neral de este género. Cada tipo de clima recibe pues el nombre de una
regién o de un pais, el cual corresponde en teorfa a un medio especifico:
Grecia, China, etc. El mayor mérito de este concepto consiste en la per
cepcidn global que implica, condicionada por supuesto a que el lector o
auditor posea una imagen clara de los medios evocados, lo que no ocurre
precisamente siempre. Es 1l6gico que una persona conozca mejor una regidn

propia que la de un pafs lejano.

Por otra parte, la eleccién de algunos términos es un poco arbi-
traria o vaga: el clima "colombiano" es montafioso, pero Colombia cuenta

también con "tierras calientes" y no solamente con tierras frfias. En ge-



neral se ha criticado sobre todo al autor que no haya fijado con preci-
sién, al margen del mapa, los limites de sus regiones y tipos climéticos.

Varias tipologfas locales o generales de clima han sido plantea-
das como consecuencia de ciertos estudios regionales. La més detallada
se debe a H. Baulig y concierne a América del Norte, que este autor di
vide en zonas y regiones demarcadas con desigual fortuna desde el punto
de vista fonético: nevadiana, mohave, virginio - kentuckyiana, ontario-io
wana ...". En la misma coleccién, J. Sion ha designado los climas de los
monzones asi&ticos renunciando al uso de adjetivos: tipo de Calcuta, de
Malabar", etc. Se deben a Pierre George algunas (itiles subdivisiones de
los climas polares &rticos: tipo angariano, spitz bergiano, groenlandés,
polar, etc., y una decena de términos inéditos a Ch. Péguy, algunos de
los cuales son de uso discutible juntc con vélidas innovaciones: climas

yakuto, provenzal, etc.

Viers (1975) propone una clasificacién que, sin apoyarse en nin-
gin principio nuevo, se vale simplemente de la escuela francesa y adopta
de Koppen, sus formas y simbolos. Cada vez que parecid necesario conside
rar una subdivisién no contenida en la clasificacién de E. de Martonne,
se buscd un término existente ya fuera en H. Baulig (acadiano, nevadia-
no), ya en P. George (spitzbergiano, angariano) o bien en J. Tricart y
A. Cailleux (islandés e inlandsiano, etc.).

En general entre los sistemas de clasificacién de clima uno de
los m&s conocidos y ampliamente utilizados ha sido el propuesto por
Koppen (1923) y ha sido también el punto de partida de numerosas otras
clasificaciones, tales como las de Thornthwaite (1931, 1948), Emberger
(1942) y de Martonne (1925) y otras mds recientes.

El sistema de clasificacién climéitica de Kdppen establece una di-
visién de los climas fundumeﬁtulmente sobre la base de la temperatura,
las precipitaciones atmosféricas y el curso de las estaciones del afio.
la clasificacién corresponde a un sistema jerdrquico, es decir con dife-
rentes niveles o categorfas de clases, y los tipos climiticos o clases
son denominados mediante un sistema de letras denominado férmula climéti-

ca, lo que permite, mediante una breve expresién, establecer los rasgos



climfticos esenciales del lugar y as{ su diferenciacién con otros cli-
mas (Cuadro 1).

El primer nivel o categorfia del sistema corresponde a las zonas
fundamentales que consideran cinco clases de clima y se designan con las
letras A, B, C, D y E (Cuadro 2). La representacién geogrifica de las

zonas corresponde a:

A: Una zona tropical lluviosa, sin invierno

B: Dos zonas secas incompletas

C: Dos zonas templadas sin una capa de nieve regular

D: Una zona boreal de nieve y bosque, con verano e invierno en
la que ambas estaciones se presentan en forma perfectamente

marcada. Esta zona falta en el hemisferio austral

E: Dos zonas polares con clima de nieve y fuera del limite de

la vegetacién arbdrea.

El segundo nivel o categorfa de clases corresponde a los Tipos
Fundamentales que son divisiones de las Zonas Fundamentales. Las Varieda
des Especificas se presentan en los climas B, C y D y son determinadas
con criterio de temperatura. Las Variedades Generales y Alternativas Ge-
nerales de clima se presentan en los climas A, B y C. Las primeras estén
determinadas por la temperatura, viento y/o humedad y las segundas por la
frecuencia de lluvias. La distribucidn de los tipos climiticos de Kdppen

se muestran en la Figura 1.

El sistema de Koppen tiene como base cuantitativa en el estableci
miento de las clases, lo que ofrece un criterio confiable para establecer
los 1fmites de los distintos climas y se puede aplicar en cualquier parte
del mundo. Tiene la ventaja de considerar el efecto biolégico de los cli
mas por lo que no sélo determina tipos definidos de climas sino que, ade
mis, se identifica en sus rasgos generales con la distribucién de la vege

tacién y de la vida (Fuenzalida, 1965).

La clasificacién de Koppen ha sido criticada debido a que no ex-
presa el grado predominante de evaporacién tan  directamente como la tempe
ratura o la precipitacién. Otras clasificaciones han sido elaboradas pa-
ra ello aunque con alguna pérdida de simplicidad. Los valores de los 1li-

mites de KSppen fueron obtenidos después de trabajos con propdsitos expe-



CUADRO 1. Significado de las letras en la Férmula ClimAtica del sistema
de clasificacién clim&tica de Koppen (Fuenzalida, 1965).

A = el mes m&s frfo (sobre la base de la temperatura media de mu-
chos afios) es superior a 18°C

B = la altura de la lluvia es inferior que el limite de la sequedad*

Cc = el mes mas frio entre 18° y -3°C

D = el mes mis frio es inferior a -3°; y el més caliente, superior
a 10°

E = el mes ms caliente es inferior a 10°

F = el mes mis caliente es inferior a 0°

(G) = clima de montafia

(H) = clima de altura, a mis de 3.000 m

= clima estepario

W = clima desértico

p 4 = clima de tundra, el mes méis caliente entre 0° y 10°

a = la temperatura del mes més caliente es superior a 22°

b = la temperatura del mes més caliente es inferior a 22°, y duran
te cuatro meses por lo menos es superior a 10°

c = 86lo de 1 a 4 meses con mis de 10°, y el mes m&s frio es supe-
rior a -38°

d = la temperatura del mes ms frfo es inferior a -38°

 § = constantemente himedo (suficientes lluvias o nieve en todos
los meses)

g = tipo del Ganges con la curva anual de la temperatura, con méxi
ma anterior al solsticio de verano y una temporada de lluvias
en éste

g' = tipo del Sudén con la curva anual de la temperatura, con méxi-
ma posterior al solsticio de verano y una temporada de lluvias
en verano

h = caliente, la temperatura anual es superior a 189

i = isotermo, la diferencia de las temperaturas de los meses extre
mos es superior a 5°

k = frio (en invierno), la temperatura anual es inferior a 18°, ¥
el mes mas caliente es superior a 18°

k' = idem, y el mes més caliente es inferior a 18°

: & = templado, todos los meses entre 10 a 22°

m = forma media, clima de bosque tropical, a pesar de que existe
una temporada de sequia

n = nieblas frecuentes

n' = nieblas raras, pero mucha humedad del aire y falta de 1lluvias,
con una temperatura relativamente baja (verano con menos de 24°)

n" = idem, con temperaturas en verano entre 24 y 28°

n"™ = idem, con temperatura muy alta (el verano con més de 28°)

] = la época mls seca en el verano del hemisferio correspondiente

w = la época més seca en el invierno del hemisferio correspondiente

* La B se utiliza también para caracterizar la vegetacidén de alta monta-
fia en los climas polares.
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CUADRO 2. Fundamentos del sistesa de clasificacién clindtica de Kdppen (Kbppen, 1948).

Variedades generales
{(en los climas A, 8 y C)
De tesperatura.De viento.De husedad

Alternativas generales
{en los climas A, B y C)
De frecuencia de lluvias

Variedades especificas (en los cli-

Tipos fundasentales mas B, C y D). De temperatura

Zonas fundamentales

CLINA TROPICAL LLUVID- 1. Af Clisa de selva La 1luvia es continua a través
$0. (La temperatura (t®) - ; de todo el afo.
de todos los meses es 2. Au' Clima de sabana La 1luvia es peribdica y el in-
superior a 18°C. La 1lu viefie o5 800,
via anval superior 2 75

“es) (segatéraico). {

. CLIMA SECO. {Correla- 3. BS Clima de estepa: BSs Llueve durante el invierno:

cibn especifica entre
v (precipitacién total
en ca) y t {temperatu-
ra anual en °C) (xeré-
fito). La altura de

1a lluvia es inferior

vegetacién xeréfita.

r <2t

BSx' Llueve irregularmente:
re 2(te7).

8Sw Llueve durante el verano:
re 2(te14).

h' Kuy caliente. Con media anval sy

perior 2 18°C y la wedia del mes -

_ ufs frio superior a 18°C.
h Caliente. Con media anual supe-
rior a 16°C y la media del mes
ads frio inferior a 18°C.

i k Frio. Con la wedia anval infe- ( ;
al Muite de 1a seque "L BN Clima de desierto:  BMs Llueve durante el invierno: rior a 18°C y la media del mes b’ 2] et () o ofsnaist 18
dad. . vegetacién xeréfita o r<t. aés caluroso superior a 18°C.
sin vegetacién. Bix!' Llueve irregularmente: “k' Nuy frio. Con media anual infe-
r & tel. rior a 18°C y la wedia del mes
BNx' Llueve durante el verano: sis caluroso inferior a 18°C.
r < teld. ; v La tesperatura afxisa es en otofio.
C. CLIMA TEMPLADO RODE- S. Cw Cliea de invierno w La lluvia es perifdica y el in- La tesperatura del . 4. 0004t
RADO LLUVIOSO. (La . seco no riguroso vierno es seco. Durante el mes a ses nis cllido es r: .:‘ :r:‘!
temperatura {t®) del (de pradera) s lluvi;;u de venn:. 5:: 1lu superior 2 22°C. & meses,o
ses nis frio es entre ot i vias son 10 veces o afs de ma-" La tesperatura del sds, es supe
-3* y 18°C) (macro- . C'J 2:;:::: z::';:‘::f_' yor altura que en el mes mis se b mes .z ::lid:’ Y rior a 100
téraico). ra) A :"'u i sial ) inferior a 22°C.
. a lluvia es perifdica y el ve-
7. Cf Clisa de temperie hi g La tesperatura del
aeda (de bosque). ~ e 3y p dg";::::,::"i:‘ «c wmes nfs frio es sy :'.: :::';:";:! et (1) a0 (3) Wt xx st (4)

=]
.

T 1luvias son 3 veces, o mis, de perior a -38°C. senos de 4
CLINA BOREAL O NEVADO .8. Df Clisa de invierno hi mayor altura que "".1 .e‘..“ La temperatura del wseses es su-
:eeitzgiot(tz;)(::lt::; i uedo frio (de bosque) uz,. . d wes uis frio es in perior s 10°C

Du Clima de invierno se ¢ ferior a -38°C

cs frie (de besque)” La 1luvia es irregular. Condi-

ciones intermedias entre el w
y el s.

ufs frio es inferior 2
-39C y la del mes uis
caliente superior a
10°C) (microtéraice).
CLINA NEVADO. (La tem-
peratura de todos los
seses es inferior a
10°C) (bekeistotéraico).

10. ET Clima de tundra:
sin 4rboles.

11. EF Clisa de nieve per
petua: sin vegeta~
cidn

12. EB Clima seco de alta
montafia: de tundra
o de nieve perpetsa.

™
.

La temperatura del mes mis calien
te es superior a 0°C. 8
La temperatura de todos los meses
es inferior a 0°C.

Sisbolos para caracterizar la vegetacién de los tipes de clima: (1) i Isotersal s de diferencia entre las temperaturas medias mensuales extremas inferior a 5°.

S estepa g La temperatsra aixima es anterior al solsticio de verano.
¥ desiarte - g' La temperatura minisa es posterior al solsticio de veramo.
8 albs neakile (2) = De bosque lluviose, a pesar de tener estacién seca, y con lluvias monzénicas de verano.
1 ol (3) = Niebla frecuente

tundra a' Niebla escasa, pero con aire muy hlmedo, escasez de lluvia, tiespo relativamente fresco
F hielo perpetuc y verano cea temperatura inferior a 24°C.

a® Niebla escasa, pero con aire amuy himedo, escasez de 1luvia, tiespo relativasente fresco
y verano cos tesperatura superior a 24°C.
(4) W' La estaciés de 1luvia (indicada por u) se atrasa y tieme lugar en otolie.

" Dos estaciomes de 1luvia separadas por dos estaciones secas.

x La estaciés de 1luvia tiene lugar en primavera y la seca en verano.

x' Las lluvias son escasas, pero fuertes, en todas las estaciones.

¢! La estaciés de 1luvia (indicada por s) se adelanta y tiene lugar en otofic.
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rimentales durante més de 50 afios y refinando sucesivamente las definicio

nes.

En la actualidad existen también otros sistemas de clasificacién

de climas de aplicabilidad tanto a nivel mundial como local.

Clasificacién de geoformas

La clasificacién de geoformas es un aspecto importante en geomor-
fologfa. Se ha desarrollado una variedad de sistemas de clasificacién cu
yo objetivo ha sido describir y agrupar geoformas de acuerdo a los proce-
sos que las configuran e influencian. Paralelamente otros sistemas de
clasificacién han incorporado el estado de desarrollo de las geoformas co
mo un aspecto de su desarrollo evolutivo a través del tiempo geoldgico y
han considerado aspectos tales como litologia de las rocas, posicién de
los‘estratos y la presencia de fallas y uniones, y factores de amplia in-
fluencia incluyendo levantamiento regional y cambios climdticos. Los even
tos que influencian la configuracién de las formas incluyen diversos pro-
cesos geolbgicos, ya sea directa o indirectamente. La configuracién de
la superficie terrestre refleja, en algin grado, virtualmente todos los
procesos que tienen lugar en o cerca de la superficie, tanto como aque-

1llos que tienen lugar profundamente en la corteza (Harbaugh, 1979).

En geomorfologfa el término estructura tiene un significado am-
plio y para su clasificacién se ha considerado en algunos casos, el signi
ficado de estructura incluyendo tanto su significado geolégico como la po
sicibén de las rocas, la constitucién del material rocoso y cualquier cua-
lidad inherente a la sustancia rocosa que pueda influir en el curso de la
diseccién degradacional, tal como la litologfa. La naturaleza general y
el tamafio de la unidad envuelta es, geomorfolégicamente, un factor estruc
tural. Engeln (1942) sostlono que Bl seo hace un intento por clasificar
estructuras para el propdsito del estudio geomorfolégico, el criterio pa-
ra establecer distinciones debe ser el grado de divergencia en la disec-
cidén erosiva que resulta de una diferencia de las condiciones estructura-
les. Sobre esta base reconoce dos amplias clases de estructuras: las es

tructuras horizontales y las estructuras desordenadas. La caracteristica
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m&s significativa de la clase horizontal es la perfecta simplicidad de po
sicién y ordenamiento de las partes componentes. Para las clases de es-
tructuras desordenadas no es posible hacer una definicién tan precisa vy

las posibles complejidades son tan numerosas que un anélisis de estructu-

ras desordenadas es impracticable.

Davis (1924) desarrollé una clasificacién tentativa de estructu-

ras como sigue:

Estructuras en capas

Aproximadamente horizontal

Moderadamente inclinada

En declive inclinado y fallado

Torcida (desviada) moderada o grandemente

- Plegada (moderadamente o fuertemente; regularmente o

complejamente) .

Estructuras masivas

- Masas cristalinas o metamorfizadas cominmente, de re
sistencia uniforme, de forma tal que el drenaje es
principalmente consecuente o inconsecuente, pero en
algunas instancias de resistencia diferenciante, de
tal manera que se desarrolla un patrén subsecuente
de drenaje. '

Estructuras combinadas
- Estructuras masivas y en capas asociadas en todas las
relaciones posibles.
Estructuras volcénicas

- Conos, campos de cenizas, campos de lava en &rea es-

trecha o extensién amplia.

14



Engeln (1942) propone una clasificacién de unidades geomorfoldgi-
cas cuya mayor divisién determina dos clases, una de estructuras simples
y otra de estructuras desordenadas. La clase de estructura simple difie-
re de la clase horizontal original en que incluye unidades en que los ma-
teriales son simples pero no estén necesariamente dispuestos en forma ho-
rizontal. Siguiendo la divisién original en dos clases cada unidad geo-
morfolégica aceptada es puesta en uno de cinco grupos generales. Los gru
pos méds grandes estdn definidos disponiendo nombres distintivqs y dados
para cada f{tem, incluyendo ese grupo (Cuadro 3).

Frecuentemente, la clasificacién de unidades geomorfolégicas del
sistema propuestoo listado de unidades , depende de caracterizaciones que
requieren dilucidacién ellas mismas. Este defecto es remediado convenien

temente con el progreso en el estudio geomorfolégico.

El sistema, segin Engeln, representa en Gltima instancia el aspec
to esencial de la posicidén americana en geomorfologia, desarrollada por
W. M. Davis. De acuerdo al mismo autor, con una excepcién, la aproxima-
cién americana tuvo aceptacidn por geomorfélogos de otras nacionalidades
que hicieron contribuciones importantes a la ciencia geomorfolégica basa

do en el concepto americano.

La escuela germana presentaba objeciones a la concepcidén america-
na, lo cual reflejuba que eran posibles diferentes aproximaciones a la
geomorfologfa. Antes que los americanos Powell, Dutton, Gilbert y Davis
llegaran a escena, los germanos tenfan un nimero de eminentes estudiantes
de geograffa incluyendo a A. v. Humboldt, Ferdinand V. Richhofen, Karl
Ritter, A. Supan y A. Penck, quienes intentaron clasificar geoformas y
sistematizar el estudio de estas formas de acuerdo a varios conceptos.
Los diversos esquemas carecian de un principio unificador conveniente (En
geln, 1942), E1 desarrollo evolutivo propuesto por Davis plantea una cla
ve con ese propésito. Los germanos atacaron la formulacidén americana con
dos fundamentos generales: sobresimplificacidén y divorcio de la geologia.
Planteaban que el esquema no era vdlido debido a que ciertos escalones en
la secuencia del desarrollo postulado no eran representados por ocurren- |
cias actuales. Tales objeciones estaban en parte basadas en una inconse
cuente y premeditada mala interpretacién de la ensefianza americana. Ar-
glian que el curso de los cambios no era cfclico como lo sostenfa Davis,

sino mids bien una secuencia degradacional continua.
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CUADRO 3. Resumen tabular de la clasificacién de unidades geomorfolégi-
cas (Engeln, 1942).
GRUPO A
Estructuras simples
En general sedimentos no consolidados
1. Planos costeros
2. Planos de piedemonte
3., Planos de tundra
4, Planos fluviales, lacustres y deltaicos
5. Desierto erg o Areas Koum
6. Planos glaciales (till and outwash)
7. Planos de Loess
GRUPO B
Estructuras simples
Rocas consolidadas
8. Plateaux interiores
9. Hoyas abiertas con inclinacién centripeta (nested saucers)
10. Planos de escurrimiento de lava y plateaux
11, Conos volcénicos
GRUPO C
Estructuras simples
Rocas consolidadas
Composicién de roca calcérea
12. Unidades Karst
13, 1Islas de Coral
GRUPO D
Estructura de pliegue y falla
Rocas consolidadas
Comdnmente compuestas de o envolviendo sedimentos
14, Domos levantados
Tipo (a) Lacolfticos
Tipo (b) Profundamente asentados
15. Montafias plegadas
Tipo (a) Pliegues simples
Tipo (b) Sobreplegados (nappes thrusts)
16. Montafias de bloques con fallas (fault-blocks)
GRUPO E
Unidades protegidas - Masas rigidas antiguas
Rocas metamérficas e igneas
Planos, plateaux y topografia de montafias
Larga historia erosiva
17. Masas {gneas antiguas
18. Sedimentos peneplanados y metamérficos
19, Glaciares continentales
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Pitty (1971) sostiene que las descripciones bésicas en geomorfolo
gia son de tres tipos: observacional, clasificatoria y explicativa, que
es descriptiva por naturaleza. Las tradiciones de geomorfologia germana
enfatizan, segin el autor, la importancia de la observacién, ilustrando
la aspiracién para proveer una descripcién tan detallada como sea posible
de la forma de relieve y data desde el trabajo de von Richhofen alrededor
de 1880. En segundo lugar, algunas geoformas tienen suficiente simetria
y caracteres distintivos de forma como para ser clasificadas como una de
cierto tipo. Una tercera aproximacién es aquella de la descripcién gené-
tica, la que permite resumir en una sola palabra no sélo la informacién
sobre la apariencia de una forma sino también determina una interpreta-
cién sobre su origen. Ha sido inusual en geomorfologia el empleo de
aproximaciones descriptivas-explicativas o genéticas. Desde alrededor de
1940 han habido cambios en la forma en que las observaciones son registra
das, con el reconocimiento creciente sobre la necesidad de contar con un
grado de esquematizacién. Se ha intentado en forma progresiva reducir
las extensas descripciones verbales, agudizando la precisién de la obser-
vacién con el desarrollo de técnicas cartogréaficas especializadas y para
investigar sobre medios para reducir las observaciones de geoformas a ni-
meros. Estos intentos han incluido la descripcién de terrenos complica-
dos tanto como de simples geoformas simétricas. También ha habido un mo-
vimiento hacia la descripcién genética en un intento de separar claramen-

te la descripcién de la interpretacién.

La clasificacién de geoformas planteada por Lobeck (1939), defini
da como fundamentalmente de tipo genético, considera para la determina-
cién de geoformas factores tales como estructura, ﬁroceso y estado de ma
duracién (Cuadro 4). El sistema plantea que el primer requisito es com-
prender la estructura de la regién estudiada para lo cual, su denomina-
cién con conceptos tales como plano, platé, etc., no sblo serfan térmi-
nos meramente descriptivos sino también explicativos al sugerir el ori-
gen de la geoforma, relaciondndose con sus caracteristicas fundamentales
y originales mds que con su apariencia presente. En segundo lugar consi
dera importante el proceso prevalente que modifica la forma original y fi

nalmente el estado de desarrollo alcanzado definido por términos relati-

vos a su madurez.,

Cailleux y Tricart (1956) plantean un problema bésico en el estu-
dio de geoformas cual es el de la escala, en la perspectiva de definir

una serie de Srdenes de tamafio (Cuadro 5). Una nocién de escala no sélo
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CUADRO . Clasificacién genética de geoformas de acuerdo a Lbeck (1939).

CONSTRUCTIVA
ESTRUCTURA PROCESO ESTADO
GEOLOGIA GEOFORNA FUERZA DESTRUCTIVA JOVEN MADURO VIEJO
o e tietal Plano Plano Plano Plano
= o 2% Relieve bajo Joven saduro viejo
L]
Py L il Plateau Plateau  Plateau  Plateau
i Alto relieve joven saduro viejo
Nontafia Nontafia Montafia
Kontafa ¥
Domo d P domo jo domo ma  domo vie
omo b " - - =
P : o ven dura ja
. s
Nontabia S -5 E ‘5 Montafias Montafias Montafas
S Fallada b1 3 - © . plegadas plegadas plegadas
= bt ° o jévenes  maduras  viejas
: (=]
= Nontah Nontafias Montafias  Montafas
S Plegada sttt plegadas plegadas plegadas
s plegadas jévenes  wmaduras viejas
Conpleja Montafias Hontafia Hontafia Kontafia
P complejas Joven sadura vieja
Volcén Volcén Volcén
Volcénica Volcanes Joven aslilrs visje
DESTRUCTIVA
FUERZA EROSIVA RESIDUAL DEPOSITACIONAL
Domos de exfolia Conos de talud
Intemperizacién Cavidades y fosos slén - Bésdissatantes
Deltas
Corrientes ::::::’ :::::::'d. d Aluviales
Planos de inundacién
Circos Cumbres tipo Morrenas
6laciares Cauces de Matterhorn Drualins
glaciares Aretes Eskers
Plataformas
Olas Cuevas marinas Cliffed head- Bars
Grietas Beaches
lands
Viento Blow holes Ry AREtatss ey s
cosos Loess
Organismos Excavaciones — Arrecifes de coral

Hormigueros
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CUADRO

5. Clasificacién de figuras geomorfolégicas, segdn Tricart (1965) en Pitty (1971).

Orden

Unidades
de super
ficie te
rrestre,
en ka

Caracter{sticas de
las Unidades, con
ejemplos

Unidades climdticas

‘equivalentes

Mecanismos bdsicos
que controlan el
relieve

"Timespan®

de pcrsiz
tencia

II

111

v

VI

VIl

VIII

107

10*

102

10

10-2

10°8°

10-8

Continentes, fosas
ocednicas

Grandes entidades
estructurales.
(Scandinavian
shield, Tethys,
Congo basin)

Unidades estructu
rales (Paris basin,
Jura, Massif)

Unidades tecténi-
cas bisicas: "Noun
tain massifs”,
"horsts", "fault
throughs"

Grandes sistemas 20
nales controlados
por factores astro-
némicos

Tipﬁs clindticos sa
yores (influencia

de factores geogré-

ficos en factores
astronémicos)

Subdivisiones de
los tipos climdti-
cos mayores, con

poca significacién

., para erosién

Climas regionales
influenciados pre
dominantemente por
factores geogrifi-
cos, especialmente
en 4reas montafosas

Diferenciacién de
la corteza terres
tre entre sial y

sima

Movimientos de la
corteza, como en
la formacién de
"geosynclines".
Influencia clind
tica en diseccidn

Unidades tecténicas

que tienen una rela
cién con paleografia;
grado de erosién in-

fluenciado por lito
logia

Influenciado predo-
sinantemente por

factores tecténicos,

secundariamente por
litologia

LINITE DE AJUSTES ISOSTATICOS

"Ities" tecténicos
irregulares, "anti
clines", "syncli-
nes", cerros, va-
lles

Geoformas, escar-
pas, terrazas, ci:
cos, sorrenas, "de
bris", etec.

Microformas, "soli
fluction lobes",
"polygonal soils",
"nebka", "badland
gullies"

Microscépico, Ej.:
detalles de solu-
cién y "polishing".

Clima local, in-
fluenciado por pa
trones de relieve:
Wadret-ubac", lfcg
tos altitudinales

Mesoclima, directa
mente ligado a la
geoforma. Ejemplo:
"nivation holluw"

Microclima, direc-
tamente ligado con
la forma. Ejemplo:
lapies (karren)

Micro-ambiente.

Predominio de lito-
logfa y aspectos es
téticos de estructu
ra

Predominio de pro-
cesos, influenciado
por litologia

Predominio de pro-
cesos, influencia
do por litologfa

Relacionado con
procesos y a tex
tura rocosa.

109
afios

108
afios

107
afios

107
afios

106

107
afios

104

aflos

102
afios
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provee una herramienta para categorizar las observaciones. Dentro‘del ran
go de tamafio de las formas estudiadas en geomorfologia, es poco lo ‘conoci
do en detalle debido al hecho general de que algunas geoformés pueden va

riar en tamafio, mientras que otras son menos susceptibles.

Murphy (1967, 1968) propone una clasificacién general descriptiva
de geoformas en que intenta reconciliar lo genético y lo empfrico. Los
factores genéticos utilizados consideran aquellos que, segin el autor, los
registros geolégicos han permitido superar su etapa de hipétesis y que
han tenido aceptacién general. Desarrolla tres niveles de categorfas. En
la primera categorfa establece siete regiones estructurales: Sistema al-
pino, Remanantes caledonios, Godwana shield, Laurasia shield, Agrietada
(rifted), Areas de escudo (shield), Cubiertas sedimentarias y éreas vol
cénicas aisladas. En la segunda categoria considera seis tipos de regio-
nes topograficas: planos, cerros (hills) y mesetas bajas, mesetas altas,
montafias, montafias ampliamente espaciadas y depresién. La tercera cate-
goria comprende cinco clases de éreas, dependiendo de los procesos geomor
folégicos que predominan, &reas de geoformas himedas, freas de geoformas
secas, &reas glaciales, éreas glaciales de Wisconsin y Wurm y capas de
hielo.

El sistema utiliza las caracteristicas genéticas (estructuras, pro
cesos y tiempo) en la primera y tercera categorfas. En la segunda catego
rfa son utilizados parémetros cuantitativos como elevacidén y relieve.
Mientras no se tenga mis detalle geoldgico y datos utilizables para algu-
nas éreas de la superficie terrestre, este tipo de clasificacién represen
ta un muy buen sistema b&sico intentado para abarcar toda la topografia
mundial (Tuttle, 1975).

Numerosas clasificaciones globales de geoformas han tendido ya
sea hacia interpretaciones genéticas o bien hacia sistemas estrictamente
empiricos incluyendo factores tales como porcentaje de pendiente o relie
ve local como criterio. Murphy sostiene que al tratar de aplicar esas
clasificaciones para estudios regionales, se observa que las primeras ado
lecen de precisién y las (ltimas adolecen de unidad para una explicacién

genética,



Taxonomia de suelos

Los sistemas de clasificacién de suelos propuestos han sido tam-—
bién numerosos. Diversos grupos de suelo han sido reconocidos y dispues-
tos en sistemas de clasificacién y, aunque las opiniones difieren en como
estos grupos deben ser dispuestos dentro de un sistema de clasificacién,

existen esencialmente los mismos grupos para todos los pedologistas.

Los suelos forman un continuo por lo que su categorizacién sobre
la base de claras diferencias entre grupos no resulta evidente. Los mis-
mos procesos estédn involucrados en la formacién de varios tipos de suelo
reflejando condiciones heterogéneas. El reconocimiento de que un mismo
suelo puede pertenecer a varios grupos facilita su clasificacién. Es asi

como se han establecido los grandes grupos que se muestran en el Cuadro 6.

Un sistema de clasificacién de suelos aceptado universalmente es
el disefiado por los clasificadores del Soil Survey Staff del Departamen-
to de Agricultura de los Estados Unidos, elaborado a través de aproxima-
ciones sucesivas que circularan para su estudio y critica (Honorato, 1976).
La séptima aproximacién fue publicada en 1960 (Soil Survey Staff, 1960)
apareciendo posteriormente publicaciones suplementarias, entre las que
destacan Soil Survey Staff 1964, 1967 y 1970; introduciendo algunas modi
ficaciones. El sistema esté basado mas bien en propiedades medibles del
suelo que en teorfas de formacién de suelo. Constituye el primer inten-
to hacia definiciones precisas de grupo de suelo y términos pedolégicos,

adoptando implicitamente diversas-clasificaciones.

El sistema se caracteriza por ser una clasificacién jerdrquica
que define clases a nivel de Orden, Suborden, Gran Grupo y Subgrupo. Cri
terios adicionales estdn dados para definir clases a nivel de Familia y
Serie. La especificacién de los criterios de medicién y la existencia de
una clave permiten la interpretacién y denominacién consistentes de las
unidades de suelo. Esta clasificacién taxonémica es usualmente utilizada
como referencia b&sica para la interpretacién de la porcién de suelo del
ecosistema en las actividades de clasificacién. Sin embargo, la compleji
dad de los criterios requiere usualmente el entrenamiento equivalente de

un clentista de suelo pura identificar las unidades en terreno.

Los fundamentos del sistema y los principios que guian un sistema
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CUADRO 6. Grandes tipos de suelos

(Papadakis, 1979)

ANDO

Rico en arcillas amorfas.

BRUNISOLICO

Arcillas 2:1; horizontes &ci-
dos o "braunified".

CHERNOZEMICO

Arcillas 2:1; horizontes himi
cos oscuro neutro profundo.

CINNAMONICO

Arcillas 2:1; color rojizo,
rico en 6xidos de hierro des
hidratados.

ARCILLAS OSCURAS
Arcillas 2:1; ricos en arci-

llas expandibles, bien satu-
radas con bases.

GLEISOLICO
Colores gris azul o "mo-
ttles" debido a '"water-
logging".

KAOLINITICO

Tropical; rico en arcilla,
1:1; puede tener perfil in-
diferenciado, u horizontes
ricos en concreciones de
hierro o laterita.

LESSIVE

Iluviacién de arcilla produ-
cida por materia orgénica.

ORGANICO

Extremadamente rico en mate-
ria- orgénica; puede tener ho
rizonte orgénico o turboso.

PODSOL

Eluviacién de aluminio y hie-
rro, produciendo usualmente
horizonte superficial arenoso
ceniciento y horizonte ilu-
vial rico en arcillas amorfas.

PLANOSOL

Eluviacién de arcilla produci
da por sodio; horizonte ilu-
vial no "nétric".

RANKERS

Arcillas 2:1; horizonte himico,
descansando en roca o "perma-
frost".

RAW
Arcillas 2:1; perfil de suelo
indiferenciado.

RENDZINAS

Alto contenido de cal.

SOLONCHAKS

Rico en sales como cloratos,
sulfatos, etc., relacionado

con gypsisoils, rico en sul
fato de cal.

SOLONETZ

Iluviacién de arcilla produci
da por sodio; horizonte ilu-
vial “natric".




material de clasificacién de suelo son expuestos por Honeorato (1976) y se
detallan a continuacién. Concebido un sistema natural de clasificacién
como aquel que considera todos los atributos de la poblacién y selecciona
aquellos que tienen el mayor nimero de caracteristicas asociadas o niimero
de covariantes para definir y separar las clases (Mill, 1925), el propési
to para estos sistemas es destacar las relaciones de la poblacién sin re-
ferencia a algin objetivo especifico (Cline, 1949). De acuerdo a esto es
posible establecer diversos principios que rigen un sistema moderno de
clasificacién de suelos algunos de los cuales son especificos para pedo-
logfa y otros generales para cualquier>§istema natural de clésifiéacién.
Previamente es preciso, sin embargo, destacar la complejidad que presen-
ta la elaboracién de un sistema de clasificacién de suelos, debido a que
los suelos raramente se presentan como individuos discretos, es decir con
limites definidos. La existencia de cambios graduales de un suelo a otro
y frecuentemente la presencia de amplias zonas de transicién, requiere
del establecimiento de limites por definicién y es as{ como se han esta-
blecido algunas unidades b&sicas tales como el peddn y el polipedén.

Entre los principios considerados para el establecimiento de wun
sistema de clasificacién general de suelos se puede mencionar el princi-
pio de cronologfa y subordinacién de caracteres que establece que aque
llos caracteres que definen las categorfas deben ser de la misma naturale
za, de modo de presentar un grado de caracterizacién creciente y de gene-
ralizacién decreciente. Este principio se puede representar en un siste-
ma de categorfas miltiples en forma de una pirdmide con pocas clases en
la clispide y muchas clases hacia la base. Las clases en las categor{as
inferiores se definen y diferencian, ademjs de las caracteristicas dife-
renciantes propias del nivel correspondiente, también por aquellas que
han sido utilizadas en niveles superiores. El incremento de cnracter!sti
cas diferenciantes hacia las categorfas inferiores permite eén ellas una

definicién més precisa de las clases.

El principio de filiacién genética es otro de los fundamentos con
siderados en el sentido que si bien un suelo no proviene de otro suelo,
la génesis depende de un cierto nimero de factores cuya accién combinada
le da origen. Toda clasificacién que considere estas condiciones y proce
so de formacién y evolucién, es decir con base genética, debe referirse a

este principio de parentesco y filiacién.

El principio de universalidad de las categorias taxonémicas esta-
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blece que todos 'los individuos de la poblacién deben ser clasificados en
cada categorfa o nivel. La clasificacién debe ser también general en el
sentido de poder utilizarse como elemento base en las leyendas de los ma
pas pedolégicos a cualquier escala, correspondiendo a cada una un nivel
de clasificacién.

El 1{mite de los principios de independencia establece que una
propiedad o caracteri{stica usada como diferenciante en una categoria no
debe separar individuos similares en una categoria inferior.

La claairxclcidn debe ser utilizable en el terreno, los caracte-
res que definen cada una de las categorins. caracterfsticas intrinsecas
del suelo, deben podor reconocerse y apreciarse en el terreno. Los andli
sis de lnboratorio deben permitir desde este punto de vista, confirmar y
precisar el diagnéstico realizado en el terreno. Esto no siempre es posi
ble, aunque en los sistemas modernos de clasificacién se ha hecho un gran

esfuerzo en este sentido.

Un sistema de clasificacién basado en las teorfas sobre génesis'
de suelos no debe ser rigido, ya que éste corresponde al desarrollo de la
ciencia dol suelo en un momento determinado y continuamente, como resulta
do de la invgsgigacién, se plantean nuevos enfoques que permiten corregir
o modificar 1§ea§ anteriores. Los suelos no son conocidos en su totali-
dad y a me¢1ﬁa.que se conocen mejor sus propiedades pueden modificarse al>

gunos de los limites fijados para su clasificacién.

Si bien la séptima aproximacién se ajusta a los principios indica
dos anteriormente para un sistema natural de clasificacién, la compleji-
dad de la poblacién a clasificar obliga en ciertos casos a una aplicacién

limitada de algunos de estos principios.

Entrc»las»cnracteristicaa del sistema cabe mencionar que corres-
ponde a un sistema de categorias mdltiples, es decir un sistema Jerarqui
zado de catogerfas idoales para clasificar una peblacién compleja y con
gran nﬁmoro de individuos, resultando lo adecuado para la complejidad y
variedad de suelos. Las categorfas superiores tienen pocas qlases defini

das y las categorfas inferiores tienen clases numerosas, definidas en tér

minos muy precisos.
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Las caracteristicas diferenciantes utilizadas para la definicién .

de la taxa son propias de los suelos, en su mayoria medibles y observa-
bles. El sistema tiene una base genética, en referencia a tipos de morfo
logfa representativa de una génesis determinada. La eleccién de un deter
minado caricter morfolégico para una categorfa se basa en el modo como es
tas caracter{sticas representan un grado o un determinadu proceso genéti-
co. Los principios involucrados en los horizsntes de diagnéstico tienen
una fuerte base genética y controlan la validez y efectividad de todo el

sistema constituyéndose en su piedra angular.

La aplicacién del principio de homologia y subordenacién de carac
teres presentan algunas limitaciones debido a que las caracteristicas di-
ferenciantes no son uniformemente aplicadas o aplicables a todos los sue-
los en un determinado nivel categérico, lo que se denomina "principio de

aplicacién limitada de los caracteres diferenciantes".

El sistema se caracteriza por ser universal en el sentido que per
mite la ubicacidén de los suelos en cualquier nivel categérico y considera
tanto los suelos virgenes como los cultivados y erosionados. También es
flexible en el sentido de permitir la incorporacién de los nuevos conoci-
mientos quo se goneren en la ciencia del suelo y de modificar algunos 11~
mites o taxa sin grandes distorsiones en el sistema. El vocabulario vy
la nomenclatura utiliza rafces griegas y latinas, evitando términos tradi
cionales con acepciones diferentes, ambiguas y muchas veces contradicto-
rias y se precisan las unidades bésicas del suelo tales como individuo,

peddén y polipeddn.

Las categorfas del sistema son seis, ordenadas desde el més alto

grado de generalizacién al menor como sigue:

1) Orden Contiene diez clases y el criterio de agrupacidén
considera los procesos formadores de suelos, tan
to tipo como grado de desarrollo, marcado por la

presencia o ausencia de horizontes do diagnésti=~

CO.

2) Sub-Orden Contiene 47 clases y corresponden a subdivisio-
nes de loq érdenes de acuerdo a la presencia o

ausencia de hidromorfismo, regimenes de humedad,
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3) Grandes
grupos

4) Sub-grupos

(numerosos)
5) Familia
(n)
6) Series
(nR)

caracteristicas del material, parental y efecto
vegetacional.

Son aproximadamente 206 y corresponden a subdi-
visién de los sub-Srdenes de acuerdo al tipo,

arreglo y grado de expresién de los horizontes,
con énfasis en el saqum superior, status de
bases, regimenes de temperatura y humedad, pre-

sencia o ausencia de capas diagnésticas.

Concepto central del Gran Grupo y propiedades
que indican intergradaciones hacia otros Gran-
des Grupos, Sub-Ordenes y Ordenes, extragrada-
ciones hacia no-suelo.

Propiedades importantes para el crecimiento de
las plantas: clases texturales amplias, clases
de mineralogfa, clases de temperatura del suelo,

etc.

Tipo y arreglo de los horizontes, color, textu-
ra, estructura, consistencia y reaccidén de los
horizontes, propiedades quimicas y mineralégi-

cas de los horizontes.

Clasificacién de la vegetacién

La presente seccién esti basada fundameptalmente en las revisio-
nes bibliogrédficas relativas al tema realizadas por Whittaker (1962) y

Matteucei y Colma (1982),

Distintos enfoques y tendencias han dominado el desarrollo de los

sistemas de clasificacién basadas primariamente en la vegetacién. Whitta-

ker (1962) selecciona y agrupa las escuelas en siete grandes tradiciones

de las cuales cinco son regionales correspondiendo a las del sur y norte



de Europa Occidental, la rusa, la briténica y la americana y dos que se
sobreponen a todas las tradiciones regionales correépondiendo a la tradi
cién de clasificacién fisonémica y la tradicién de unidades multifacto-
riales o de paisaje. Si bien la agrupacién en tradiciones puede resultar
arbitraria, resulta Gitil en la perspectiva de determinar las grandes ten-
dencias a través de la historia. Por otra parte, la incorporacién de téc
nicas estadfsticas en la clasificacién de la vegetacién ha desarrollado
otra aproximacién al problema y ha tenido también amplia utilizacién.

La direccidén en que una escuela se desarrolla estd determinada en
parte por caracteristicas de la vegetacién con la que trata, lo cual in-
fluye en sus aproximaciones para clasificar. También estﬁ a menudo de-
terminada por ideas claves para interpretaciones posteriores, por facto-
res culturales y enfoques personales de los lideres de las escuclas tanto
como por ideas tales como la analogia entre comunidad y organismo y aso-

ciacidén con especie.

Muchas escuelas han sostenido la existencia de una unidad funda-
mental natural de la vegetacién. Alternativamente diversos autore§ de
diferentes tradiciones sostienen que, debido a que las especies estén
distribuidas en forma individual y la vegetacidén es continuaien una consi

derable extensién, la clasificacién debe ser bésicamente arbitraria.

Tradicién fisondémica

El proceso de establecimiento de unidades fisondémicas de vegeta-
cién data del siglo pasado, comenzando con los trabajos de Humboldt quien
reconocid, (Whittaker, 1962), la existencia de unidades fisonémicas es-
tructurales y de grupos de especies asociadas y 1lamé asociacién a las co
munidades caracterizadas por especies dominantes. Grisebach en 1838 in-
trodujo el término formacién y designdé como formacién fitogeogréifica a un
grupo de plantas -tales como una pradera o un bosque- que tienen un cardg
ter fisonémico dado (Beard, 1973). Los términos asociacién'y formacidn
han sido definidos y redefinidos en innumerables ocasiones y por numero-
sos autores, lo que a menudo ha creado confusién en la terminologia,
obligando a revisiones tales como la de Richards et al. (1939). Ellos

l1lamaron "asociacién" al conjunto de stands (unidades de muestreo) carac-
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terizadas por la dominancia de dos o muchas especies y por la flora total.
Es decir, la asociacién se define por el conjunto total de especies pre-
sentes, aunque algunas de ella, las especies caracteristicas tienen un
valor diagnéstico mayor que otras. La formacién es el conjunto de asocia
ciones dominada por la misma forma de vida o forma de crecimiento, lo que
indica similitud en el "habitat esencial"; sobre todo en lo que se refie-

re al clima regional.

Los trabajos de Raunkiaer (1905, 1910, 1934) y de Braun Blanquet
(1928, 1932, 1951) contribuyeron en forma importante a la evolucién del
concepto. La clasificacién de Raunkiaer establece su primera clase en ba
se solamente a la posicién o caricter de aquellas partes de la planta en
las que el tejido meristemitico sobrevive a las estaciones desfavorables.
Estas clases de formas de plantas, denominadas formas de vida, han sido

ampliamente utilizadas.

En otra direccién del desarrollo de la clasificacién de las for-
mas de plantas se consideran diversos aspectos morfoldgicos, incluyendo
criterios tales como lefioso vs. herbéceo, estatura, hojas siempreverdes,
semideciduas y deciduas, forma de hoja, etc., Para tales clases hay un nd
mero casi ilimitado de posibles clasificaciones y la manera particular de
clasificar estd determinada a menudo por la convencién y utilidad en des
cribir la fisonomfa de la comunidad mds que por la légica. Estas clasifi
caciones se les ha denominado formas de creéimiento para diferenciarlas
de las formas de vida de Raunkiaer, Las formas de crecimiento estén rela
cionadas significativamente con el ambiente de modo tal que bajo ciertas

condiciones dominan sélo ciertas comunidades.

Una de las mayores justificaciones para la aproximacién fisonémi-
ca en el estudio y clasificacién de la vegetacién esté dada por el hecho
que comunidades fisonémicamente similares se presentan en diferentes con-
tinentes donde ocurren condiciones ambientales equivalentes. Esta con=-
vergencia fisonémica de la vegetacién en regiones ampliamente separadas
es uno de los mayores fendmenos de la geografia de plantas y ha permitido
el agrupamiento de las formaciones de plantas en unidades fisonémicas ma
yores que han sido denominadas de variadas formas: formacién-tipo, grupo
de formaciones, clases de formaciones, vegetacién-tipo, formaciones homé-

logas, etc.
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Actualmente se acepta el término formacién definido por caracte-
res fisonémicos o estructurales y las diferencias se refieren al tipo de
atributo de la vegetacién que es enfatizado y a la inclusién o no de fac-
tores ambientales en la definicién. Ademds de su uso en fitogeografia,
las unidades fisonémicas han sido usadas por ecélogos y fitosociblogos en
todas las tradiciones regionales y la formagcién es la més usada de todas

las unidades de vegetacién.

Matteucci y Colma (1982) sostienen que la definicién més clara de
formacidén es la de Whittaker (1975), para quien la formacién es una clase
de comunidad principal reconocida por su fisonomia en un continente dado.
El conjunto de formaciones convergentes en distintos continentes es el ti
po de formacién (formacién tipo). Whittaker reconoce seis tipos de forma
ciones principales: bosque, matorral, arbustal, pastizal, arbustal semide
sértico y desierto. Cada una de ellas se caracteriza por la forma de cre
cimiento denominante (4rbol, arbusto, herb&ceo) aunque en la definicién

de las dos filtimas clases se toma en cuenta la cobertura.

En el concepto, uso y atributos utilizados para definir la formaf
cién estd implicita y rara vez explfcita la escala de estudio de la vege
tacién. Las definiciones amplias de utilidad a escala pequefia, resultan
insuficientes para el an&lisis regional o local. Los sistemas fisonémi-
cos de clasificacién se pueden dividir de esta forma en mundiales y regio

nales o locales.

Entre los sistemas fisonémicos a escala mundial se puede mencio-
nar la clasificacién de Fosberg (1961), que propone un sistema jerdrquice
en que todas las jerarqufas, las cuales se definen estructural y funcio-
nalmente. La primera divisién distingue tres grupos estructurales prima-
rios: vegetacién cerrada, vegetacién abierta y vegetacién dispersa o de
sértica. La divisidn siguiente se basa en el hébito y la estatura de las
plantas, estableciéndose 31 clases de formacién. La siguiente jerarquia
corresponde a los grupos de formacién de acuerdo a ia periodicidad del
follaje de los estratos dominantes. La Gltima categoria, la formacién,
se define en funcién de la forma de crecimiento dominante y se destacan
la textura foliar y los caracteres efarménicos. El sistema de Fosberg
se le considera artificial y arbitrario en cuanto a la seleccidén de los
criterios, pero {itil para organizar la informacién y para la cartografia
de la vegetacién. Matteucci y Colma (1982) sostienen que por ser exclusi
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vamente fisonémico permite comparar patrones de vegetacién con patrones

de factores ambientales sin peligro de caer en razonamientos circulares.

Los sistemas de clasificacién fisondémicos a nivelﬁregional o io-
cal son muy numerosos y a menudo hén correspondido a adaptaciones de los
sistemas mundiales obedeciendo a caracteri{sticas de la zona‘j a los obje
tivos del estudio. Se destacan entre los més desarrollados los de la tra
dicién inglesa entre los que se mencionan los trabajos de Tansley vy
Chipp (1926), Davis y Richards (1933, i934), Beard (1944) entre otros (Ma
tteucci y Colma, 1982).

Los enfoques fisonémicos o morfofuncionales han coh;titpido la ba
se de la mayoria de los animales de la vegetacién y han influido en el de

sarrollo de las distintas escuelas o tendencias.

Tradiciones regionales

La distincién moderna establece a la formacién determinada como.
una unidad de nivel superior y definida por la fisonomfa y el habitat y
al tipo o asociacién como una unidad de nivel inferior, definido por la
composicién floristica o de especies. Sin embargo, la composicidén floris
tica puede ser interpretada de diversas formas y con diferentes concepcio

nes.

Existen varias escuelas o tradiciones que difieren eh cuanto a de
finiciones y jerarquizacién de clases, a los métodos de muestreo yrlas va
riables empleadas en la obteﬁcién de datos y eﬂ el anélisis. Whittaker
(1962, 1978) y Shimwell (1971) ofrecen interesantes relatos acerca de la
ecologfa de las escuelas fitoapciqlégicas mun¢ia1es as{ comé de sus priﬁ

cipales discrepancias.

De todos estos sistemas, los originados en las escuelas de Cle-
ments, en la tradicién americana y de Zurich - Montpellier, en el sur de
Europa y principalmente con Braun-Blanquet, son los que han tenido mayor
influencia en el desarrollo de la fitosociologfa hasta nuestros dias (Ma-
tteucci y Colma, 1982). El sistema original de Clements ha sido abandona
do pero de &1 se han rescatado los tipos de dominancia para utilizarlas

30



en la clasificacién informal de la vegetacién. De la Escuela Zurich - Mont
pellier, el sistema de clasificacién propuesto por Braun-Blanquet, son su
jerarqufa de psociaciones floristicas y otras unidades definidas por espe
cies diagnésticas, se ha perpetuado hasta nuestros dias con modificaciones

menores.

La tradicién de las Islas Briténicas, por otra parte, se ha basa-
do principalmente en el uso informal de tipo de dominancia (dominancia-ti
po) definido por la o las dos especies méds abundantes de la comunidad y
las formaciones han sida ampliamente utjlizadas en el Reino Unido. Los
sistemas de clasificacién que usan ambas unidades han sido desarrolladas

por Tansley en Inglaterra, Crocker y Wood en el sur de Australia y Bead
le en New South Wales.

Por otro lado, las tradiciones americanas y britdnicas han estado
fuertemente influenciadas y estrechamente relacionadas entre si por el de
sarrollo de aproximaciones sucesionales a la vegetacidn establecidas por

Cowless y Clements en un principio y Moss y Tansley posteriormente.

En la tradicidn nérdica o tradicién escandinava y bédltica se dis-
tinguen tres grandes direcciones: la definicién de "sociaton" por combi
naciones de estratos dominantes en la escuela de Uppsala; la aproxima-
cién sinusial, a través de "uniones" de una forma de vida individual o es
trato desarrollados por Yonis, Lippma y otros, y el sistema de site-types
definido por caracteristicas de comunidades "undergrowth" relacionadas

al habitat en la escuela finlandesa de Cayander.

En la tradicién rusa, las unidades mayores son la formacién y la
ugociation" o la asociacién rusa. Posteriores sistemas rusos y suecos de

tipo forestales estén basados en la ngociation" en vez del site-type de

Cayander.

Sistemas formales de clasificacidn

Los sistemas formales de clasificacién de la vegetacidn correspon
den a métodos que emplean técnicas estadisticas de forma tal que pueden

ser aplicadas repetidamente por dos investigadores y obtener resultados
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similares (Matteucci y Colma, 1982). Los sistemas formales parten de una
matriz de semejanza para determinar las clases. En general, estos méto-
dos requieren del empleo de una computadora cuando el nimero de indivi-

duos y de atributos es muy elevado.

Los métodos aglomerativos en los sistemas formales consideran b&--
sicamente tres estrategias. En la estrategia del vecino més cercano se
constituyen las clnsga Juntando de a pares las muestras cuyos indices de
similitud son mayores, es decir, cada individuo se compara con todos los
de los grupos que se van formando. En la estrategia del centro y de los
individuos de un grupo se reemplazan por una muestra promedio o centroide
Yy cada individuo que se agrega se compara con esta muestra hipotética.

La tercera estrategia consiste en minimizar el promedio de coeficientes
de dispersién calculando los coeficientes de distancia para todos los pa
res posibles. Entre los métodos aglomerativos de uso més frecuente se
pueden mencionar los propuestos por Sokal y Michener (1958) y Orloci

(1967).

Los métodos divisivos en los sistemas formales de clasificacién
en general consisten en comprobar la siguiente hipStesis nula: el econjun
to de muestras proviene de una poblacién, cuyos atributos estén definidos
de una manera determinada. El conjunto se divide si se rechaza la hipétg
sis nula. La subdivisién continfa hasta que se obtiene un grupo provenien
te de una poblacién, lo que equivale a subdividir el conjunto de muestras
hasta conseguir grupos homogéneos mediante algﬁh criterio de homogeneidad,
Entre los métodos decisivos més frecuentemente utilizados se puede mencio
nar el propuesto por Goodal (1953) modificado por Williams y Lambert
(1959, 1960) y el método de Edwards y Cavalli-Sforza (1965),

Seglin Matteucci y Colma (1882), en los métodos aglomeratives la
distorsién incrementa hacia las jerarqufas superiores ocurriendo lo con-
trario con lom métedos divisivos. Cuando se estudian zonas extensas de
vegetacién heterogénea interesan las jerarquias superiores, Por ello con
viene aplicar métodos divisivos, no sélo para disminuir la distorsién, si
no también porque la computacién puede interrumpirse cuando se ha alcan-
gado la homogeneidad intragrupo deseada.



Sistemas multifactoriales

Whittaker (1962) sostiene que aunque la mayor parte de las clasi-
ficaciones de los ecosistemas por los ecSlogos han estado relacionados
con comunidades de plantas, también pueden ser clasificados otros aspec-
tos del ecosistema tales como clima, suelo o comunidad de animales. EL
reconocimiento de las interrelaciones de la comunidad y el ambiente en el
ecosistema ha conducido a muchos autores a intentar clasificaciones con

unidades multifactoriales o de paisaje.

Como se mencionaba anteriormente, a menudo las clasificaciones de
climas, suelo o geoforma han considerado componentes vegetacionales y vi
ceversa. Diversos autores han usado el substrato, la posicidn fisiogréafi
ca u otras caracter{sticas del ecosistema para clasificar comunidades ve-
getales. Clasificaciones de comunidades ambientales o habitats han sido
sostenidas por Pearse (1926), Danserau (1952, 1957) y Elton y Miller
(1954).

Las clasificaciones de suelo en tipos regionales relacionados con
clima y fisonom{a vegetal posteriores a la tradicién rusa han sido fre-
cuentes. Por otra parte, algunas clasificaciones de vegetacién han utili

zado caracteri{sticas de suelo como criterios de tipo de comunidad.

Los ecosistemas pueden ser clasificados considerando propiedades
de cada uno de sus componentes mayores como ambiente fisico, suelo, vege
tacién, etc. En adicién a las clésificaciones basadas en aspectos parti-
culares de los ecosistemas, las aproximaciones multifactoriales o de pai-
saje para clasificar, han sido desarrolladas también por numerosos auto-

res.

Entre los sistemas que incorporan diversos componentes del ecosis
tema en la clasificacién de la vegetacién y que tienen aplicabilidad a es
cala mundial o mayor se puede mencionar el sistema de Eilenberg y Mueller
Dombois (1966), que quedS plasmado en el sistema de la UNESCO. Esté ba
sado en el sistema de Riibel (Shimwell, 1971), que es estrictamente fisond
mico, y en el sistema de Schimper y von Faber (1935) que describe la ve-

getacidén en funcidén del clima.

La clasificacién corresponde a un sistema jer&rquico de carécter



fundamentalmente fisondémico estructural, aunque con incorporacién de in-
formacidn ecoldgica en sus categorfas. En las definiciones se han inclui
do términos que se refieren al clima, suelo y a las formas del terreno,
debido & que segin los autores los atributos fisonémicos estructurales

del habitat no son siempre claramente identificables.

Las categorias del sistema son:

1) Clases de formaciones. Son cinco y se diferencian por el es-
paciamiento y la altura de las formas de crecimien-

to:

a) Bosque denso

b) Bosque claro

c) Matorral

d) Matorral enano

e) Vegetacidn herbécea.

2) Subclases de formaciones. Las cuatro primeras clases de for-
maciones se subdividen segin la peridiocidad del fo

llaje. Ej. bosque mayormente deciduo.

3) Grupos de formaciones. Se diferencian entre sf de acuerdo al

macroclima. Ej. bosque tropical ombréfilo.

4) Formaciones. Los grupos de formaciones se subdividen de
acuerdo a las formas de la tierra que ocupan. Ej.

bosque tropical ombréfilo subalpino.

5) Subformaciones. Se identifican segiin el tipo de hoja. Ej.
latifoliados.

Las formaciones y subformaciones se utilizan en la cartografia.
La clasificacién de UNESCO, que ha sido publicada en cinco idiomas Junto
con las clases de representacién cartogrdfica, abarca los tipos de vegeta

cién que se pueden encontrar en todo el mundo. Es un sistema de clasifi-
cacién abierto de modo que podrfan incluirse nuevos tipos si fuere nece-

sario (UNESCO, 1973).

Otros sistemas de andlisis de lé vegetacién a escala mundial son
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los sistemas simb&licos de Kiichler (1947, 1967) y de Danserau (1951 y
1957), quien tomé como base el sistema de Kiichler y el de Schimper y Fa-
ber y la relacién de las formas de vida de Raunkiaer con los primeros
para elaborar su sistema ecolégico. Danserau no se conforma con la des-
cripcién de las unidades de vegetacién y su cartografia, sino que estable
ce una clasificacién jerdrquica del ambiente con la cual relaciona las co

munidades vegetales. Las categorias son las siguientes:

1) Biésfera Parte de la corteza terrestre y de la atmésfe-
ra que es favorable para el desarrollo de la
vida.

2) Biociclos Ambientes dentro de la bidsfera que difieren
en cuanto a la densidad del sustrato: agua sa
lada, agua dulce y tierra.

3) Biocoros Subdivisién de los biociclos que corresponde a
un ambiente geogrdfico en el cual la precipi-
tacién es el factor de control y se expresa
por la dominancia de una determinada forma de
vida. Son cuatro: de bosque, de sabana, de

pastizal y de desierto.

4) Zona climax En cada biocoro hay distintas éreas climax en
las que predomina el tipo de vegetacidén climax

controlada por el clima.

5) Habitat Dentro de un #&rea climax existen distintos ti-
por de habitat en los cuales la forma de la
tierra expresada en topografia y suelo es el
factor de comtrol.

6) Sinusia Determinada par su ubicacién a diferentes altu
ras y por factiores macroclimidticos particula-
res que depenmikn de la altura.

7) Biotopos En cada sinusiia puede haber varios biotopos que
son los espaciies' mds restringidos y donde 1los
factores de umtrol son microcliméticos o bio-

légicos.
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Biociclo, biocoro, zona climax, habitat, sinusia, y biotopo son
distintos niveles de integracién del ambiente y cada uno de ellos corres-
ponde a una unidad de vegetacién de jerarqufa decreciente: “"clases de for
macién", "asociacién climax" y "seres subordinados", "unién" y "microso-
ciedad” o "agregacién". Para Danserau, la “formacién" es la unidad bési-
ca de anilisis y de cartograffa. Reconoce diez clases de formacién den-
tro del biociclo terrestre: bosque, parque, sabana, matorral, pradera,

prado, estepa, desierto, tundra y costas.

El sistema de Danserau guarda relacién con el de Kiichler por el
tipo de parémetros fisonémico-estructurales considerados y por la forma
de expresién mediante simbolos. También se relaciona con el sistema de
Holdridge (1979), porque al igual que éste busca establecer las asocia-
ciones entre el clima y la vegetacién.

Sistemas de clasificacién integrados

La concepcién ecosistémica de la naturaleza ha incorporado crite-
rios de clasificacién cada vez més integradores, en los cuales se conside
ran diversas variables o atributos ecosistémicos, tanto bidéticos como abié
ticos. Muchas clasificaciones siguen siendo parciales debido a que con-
sideran s6lo algunos atributos o bien no son jerdrquicos, o lo son sblo
en parte, de manera tal que se ha preferido usualmente, utilizar en la
préctica combinaciones, integraciones o adaptaciones de varios sistemas

parciales de clasificacién.

Bailey et al. (1978) afirman que resulta evidente que el manejo
de los recursos naturales requiere de clasificacién taxonémica, identifi--
cacién y cartograffa y regionalizacién. Todas son importantes debido a
aue proveen diferentes aproximaciones o informacién. La clasificacién
taxonémicea es independiente del lugar primando la abstraccién, mientras
identificacién cartogréfica y regionalizacién son dependientes del lugar
u objeto, es decir, bdsicamente concretas, y por ello brindan caminos al-

ternativos de proceder con el mismo recurso.

En general se reconoce que ningiln sistema es multipropésito, es



decir satisface todas las necesidades de un planificador, de manera que
en los Gltimos afios se ha tendido a la combinacién de sistemas (Pfister,
1977). La aproximacién mds factible para la integracién de sistemas es
por seleccibén de aquellas clasificaciones individuales, taxonémicas y de
regionalizacién, que satisfagan las necesidades de un trabajo de planifi-
cacién particular (Bailey et al., 1978). El planificador selecciona de
cada sistema el nivel de jerarqufa que le dard la mejor respuesta y poste
riormente integrard la informacién. El concepto de integrar mds de un
sistema para identificar unidades homogéneas de paisaje ("Land") fue ex-

presado en ECOCLASS (Corliss, 1974).

ECOCLASS representa un esfuerzo del USDA Forest Service (1973)
para desarrollar un lenguaje uniforme para la clasificacién de "land".
El sistema debfa ser jerdrquico, basado en el conocimiento existente e
identificar unidades de paisaje (land) con topograffa y vegetacién cli-
max potencial uniformes. Con estas directrices se desarrollé una jerar-
qufa de clasificacién utilizada para delimitar unidades de "land" con po-
tenciales uniformes y consideraciones de manejo anédlogas. Su relacién

con ecosistemas terrestres se ilustra en la Figura 2.

El concepto bésico en esta metodologia es que la clasificacién de
la vegetacién natural potencial y las unidades cartogrédficas del "sistema
Land" son jerarquias independientes que se pueden utilizar en forma com-
plementaria. Se concluyé que, basado en el conocimiento existente, no
era deseable ni ejecutable una clasificacién individual de ecosistemas.
De esta forma ambas jerarquias, tanto la de vegetacidén como la de 'land"
permanecen separadas y deben ser ya sea unidas durante el trabajo de te-
rreno o pueden ser cartografiadas en forma independiente y posteriormente
combinadas objetivamente para definir unidades homogéneas de 'land" deno-
minadas unidades ecolbgicas de land. Ambas aproximaciones ofrecen algu-

nos problemas en su aplicacién (Pfister, 1977).

El concepto original de ECOCLASS ha sido utilizado en la planifi-
cacién del uso del paisaje, pero ha existido alguna confusién relacionada
con la jerarqufa del sistema vegetacién y variaciones en la terminologia
en diferentes Areas geograficas (Pfister, 1977). El USDA Forest Service
desarrollé una "ECOCLASS" modificada. Este sistema incluye tres jerar-
qufas que estén unidad: vegetacidén natural potencial, geoforma (land form)

y fases de unidades taxonémicas de suelo., Las jerarquias de geoforma
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Sistema vegetacional

Sistema de "land" Sistema acudtico

Formacién

Regién

Series

Tipo de habitat

Tipo de comunidad

Provincia . Orden
Seccién o Clase
Subseccién : Familia

Asociacién de tipo

de land

Tipo de land p Asociacién de tipo
- acuético

Unidad de land Tipo acudtico

Unidades ecolégicas terrestres Unidades ecoldgicas acudticas

FIGURA 2. Sistemas b&sicos del método ECOCLASS, que muestran las
clasificaciones jerérquicas y combinaciones posibles.
Las Unidades Ecolégicas Terrestres comprenden uniones
entre los sistemas de vegetacién y de "land". Las Uni
dades Ecolégicas de Agua son las uniones entre los sis
temas de "land" y acuidtico (Adaptado de Corliss, 1974).



(land form) y suelos pueden ser incorporados en un Inventario de Sistemas
de paisaje (land), pero la jerarqufa de la vegetacién es utilizada para
distinguir entre unidades taxonémicas y unidades cartogrédficas (Figura 3).

El Land System Inventory (L.S.I.) desarrollado por el USDA Forest
Service (Wertz y Arnold, 1973), incluye niveles jerarquicos que correspon
den esencialmente a los de la seccidén sistema de paisaje de ECOCLASS. Los
cientistas de suelo que desarrocilaron este sistema lo consideran un siste
ma de clasificacién de paisaje (land) complejo que integra los atributos
mis importantes en clases con base ecoldgica para objetivos especificos
de inventario. Debido a que la vegetacidn natural potencial estd inclui-
da con un criterio de cartografia accesoria en los niveles inferiores de
la jerarquia y es usado para caracterizar unidades cartogréficas, conduce
frecuentemente a asumir que las unidades del sistema de paisaje (land sys
tem) son equivalentes a las unidades ecolégicas de paisaje de ECOCLASS.

ECOSYM (David y Henderson, 1976) es una aproximacién que siguié
al concepto de ECOCLASS en la que la informacién debe ser acumulada des-
de més de una clasificacidn ecolégica para responder adecuadamente a una
variedad de problemas. Los autores proponen utilizar varios sistemas bé-
sicos de clasificacién diferentes tales como de tipo de habitat, geofor-

ma (land form), estructura geoldgica, suelo, clima, etc.

Segin Pfister (1977), ECOSYM tiene algunas buenas probabilidades
tedricas, pero los problemas de cartografiar todas las clasificaciones b4
sicas, escala y "rehability" diferentes y de entregar la informacién de
cada clasificacién independiente es un trabajo considerable. Sin embar-
go, la teoria y conceptos merecen atencién en el desarrollo de programas

de clasificacién en curso.

Bailey (1976) utiliza una clasificacién de ecosistemas, adoptada
principalmente de Crowley (1967), para la preparacién de un mapa a escala
1:7.500.000 de las ecoregiones de los EE.UU. Los fundamentos de la cla
sificacién consideran como base el concepto de regionalizaciébn, qﬁo co=
rresponde a un proceso de subdivisién o agrupacién de objetos sobre la ba
se de relaciones especiales mis que solamente en la similaridad de propie
dades texonémicas. La regionalizacién es ampliamente utilizada en el cam
po de la geograffa fisica, sin embargo sw uso no esté limitado a esa dis
ciplina. Bailey (1976) sostiene que existe un nimero diferente de tipos
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VEGATACION NATURAL POTENCIAL . SISTEMA LAND

Unidades Unidades
Taxondmicas Cartogréficas Sistema Land
Formacidn Regién (Unidades Provi?cia
l PNV de Klchler) Soccifn
Subformacién Subseccién (o
Distrito)
I ~—~=== Quiebre de la Jerarqufa ---v-c-vcccee- e e
Series . Series (o grupos <——— 1:60.000 ———— Asociacién de
] de tipos de habitat) s % e tipo de paisaje
Asociacién de 1 - e ’ . s ¢
slantiliotl Tipo de habitat -:—:?———- 1:30.000 =~ Tipo de Land
nidad tipo de b 5 .
climax de plan B Ne
tl) 3 2N
% e 3
] \ ; ~
- ~
Fase " Fase de tipo de L 1:15.840 = Fase de tipo
habitat de paisaje
Unidades ecolégicas de

Land

FIGURA 3. Una revisidn sugerida para ECOCLASS, 1973. El quiebre de
la jerarquia ilustra que sen utilizadas diferentes aproxi
maciones cartogréficas en los niveles superiores e infe-
riores. Asi, las unidades cartogrédficas no estén natural
mente en la misma jerarqufa, a menos que sean utilizadas
reglas especiales de cartograffa para unir los niveles de
acuerdo a criterios jerdrquicos estrictos (Pfister, 1977).



de regiones dependiendo de los objetivos o propésitos y as{ como una re-
gién basada en la agricultura es una regién agricola, una basada en el
ecosistema es una regién ecosistémica o ecoregién. . El término '"ecore-
gién" fue propuesto por Crowley (1967) y conceptos similares son 'regién
fisiogrifica'", paisaje, '"regidén nafurél", "unidad bioffsica" (Lacate,
1969), "zona biogeoclim&tica" (Krajina, 1965), "Land system" (Wertz y Ar-
nold, 1973) y '"regién de sitio" (Hills, 1960). Bailey (1978) utiliza el
término ecoregidén para designar unidades biogrédficas de cualquier tamafio

o rango.

El esquema de clasificacién planteado en el trabajo de Bailey
(Cuadro 7) es una aproximacién que intenta réconciliar las clasificacio
nes biéticas y abibéticas en una clase geogréfica relativamente objetiva.
El esquema estéd basado en una divisién mayor de todos los paisajes (lands)
en "low land" y "high land". Ea la clasificagién son utilizados crite-
rios bioclimiticos para determinar los rangos superiores de la jerarquia
y en los niveles inferiores se toman criterios geoldégicos y geomorfoldgi-

cos.

El mapa de las ecoregioneé de los Estados Unidos mencionado ante
riormente, considera las cuatro categorfas superiores de la clasificaciédn,
es decir dominio, divisién, provincia y seccién. Cada ecoregién cubre
un érea geogréfica contfnua caracterizada por la ocurrencia de una o més
asociaciones ecolégicas importantes que difieran, por Gltimo en clases
proporcionalmente cubierta, de las asociaciones del &rea adyacente. En
general, las ecoregiones estén caracterizadas por distintas flora, fau-
na, clima, geoforma, suelo, vegetacién y climax ecoldgicos. En cada ro-
gién, las relaciones ecolégicaé entre especies de planta y suelo y clima
son esencialmente similares y tratamiento de manejo similares dan resul-
tados comparables. Son de esta forma, considerados como regiones de pro-

ductividad biolégica de potenciales especificos.

El mapa fue desarrollado con el objeto de satisfacer la necesidad
de contar con una visién regional de los ecosistemas que permita agregar
dataos de detalles con unidades més generalizadas para toma de decisiones
en niveles superiores y para proveer un marco integrado de referencia ne-
cesario para interpretar cabalmente la informacién més detallada. Bailey
(1977) sosticne que el mapa ha sido utilizado para diversos esfuerzos de
planificacién a nivel nacional, pero que ecologistas y gebgrafos requie-

ren desarrollar otro tipo de regiones ecolégicas para &reas mis pequefias,
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Una jerarqufa para Ecosistemas (adaptado de Crowley, 1967 y

Wertz y Arnold, 1972; en Bailey, 1976). Este cuadro no in-
tenta definir los niveles en forma precisa, sino solamente
indicar el carficter general de la clasificacién.

DEFINIDA CONSIDERANDO:

CUADRO 7.
NOMBRE
1. DOMINIO
2. DIVISION
3. PROVINCIA
4, SECCION
5. DISTRITO
6. ASOCIACIONES DE TIPO

7.

8.

9.

DE PAISAJE (LANDTYPE)

TIPO DE PAISAJE (LAND
TYPE)

FASE DE PAISAJE

SITIO

Area subcontinental de climas relacionados.

Clima regional individual en el nivel de
los tipos de Koppen (Trewartha, 1943).

Regién amplia de vegetacién con el mismo ti
po o tipos de suelos zonales.

Climax climécico en el nivel de tipos de ve
getacidn de Kiichler (1964).

Partes de una seccién que tienen geomorfolo
gfa uniforme en el nivel de regiones de geo
formas de Hammond (1964).

Grupo de paisajes vecinos con patrones recu
rrentes de geoformas, litologia, suelo y
asociaciones de vegetacién.

Grupo de fases vacinas con series similares
de suelo o familias con comunidades simila-
res de plantas en el nivel de los tipos de
habitat de Daubenmire (1968).

Grupo de suelos vecinos que pertenecen a un
mismo suelo; series con tipos de habitat es
trechamente relacionados.

Tipoc o fase de suelo individual y tipo o fa
se de habitat individual.
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es decir en otra escala de trabajo, para lograr objetivos més especiali-
zados. La claaificac16nby mapa de ecoregién no intenta ser una clasifi-‘
cacién final. Ha sido desarrollada para obtener comentarios de los usua-
rios tanto en su forma como en su estilo y aplicabilidad, como un auxilio
para planificacién y recurso educacional con el fin de revisarlo e incor-

porarlo en nuevas versiones.

La clasificacién propuesta por Brown et al. (1980) constituye
otro intento en el desarrollo de clasificacién de los recursos naturales.
Los autores plantean e ilustran un sistema digitalizado formulado con un
criterio de divisién natural en el que se reconoce la influencia limitan-
te de la humedad y temperatura. Este sistema se desarrollé originalmente
para el suroeste de los Estadqa Unidos donde se comprobd su adaptabilidad
(Lowe, 1961; Brown y Lowe, 1973 y 1974). Corresponde a un sistema con ca
tegorfas miltiples con un ordenamiento jerdrquico de sus componentes (Cua
dro 8). En el 6uadr6 9 se indica en forma comparativa diversos sistemas

de unidades ecolégicas de clasificacién del paisaje.

La clasificacién es la base del mapa de la vegetacidn del suroes-

te de los Estados Unidos y la parte adyacente del noroeste de México en
escala 1 :1,000,000 (Brown, 1977).
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CUADRO 8. Descripcidén general y cSdigo de las categorfas del sistema
de clasificacién de ecosistemas propuesto por Brown et al.
(1980). . 3
CODIGO CATEGORIA DESCRIPCION
1,000 Reino biogeo-~ Reconoée el origen e historia evolutiva
gréfico como de primaria importancia y postula
siete Reinos adaptados de Wallace (1876).

1,100 Vegetacién Corresponde a cuatro posibles tipos:

- wland (1,100); wetlands (1,200) o tie-
rras cultivables (1,300 6 1,400).

1,110 Tipo de forma Referidas a las formaciones ecolégicas

cién universalmente aceptadas.

1,111 Zona climitica ' Considera las cuatro zonas climiticas mun
diales (Walter, 1973; Ray, 1975, en Cox
et al., 1976) en las que la temperatura
minima mantiene un control evolutivo ma-
yor de 'y dentro de la zonacidén y tipos
de formacién.

1,111 Formacién re- Se refiere a una unidad subcontinental

gional (Bioma) que es una comunidad bidtica mayor.

1,711%} Series (comuni Considera las principales comunidades de

_dad de dominan plantas, animales de cada bioma, recono-
tes genéricoeT ciendo y distinguiendo principalmente cli
max de plantas dominantes (igual serie).

1,1135%3 Asociacién (de Asociaciones de plantas (y asociaciones

dominantes es-— sucesionales), constituidas por especies

pecificos) individuales que son denominadas en for-
ma mids precisa consociaciones (y conso-
cies sucesionales) (Weaver y Clements,
1938). Estén basadas en la ocurrencia de
especies dominantes particulares mis o me
nos locales (o regionales) en su distribu
cién y, en general, equivalente al tipo
de habitat segiin Daubenmire (1968), Layser
(1974) y Pfister et al. (1977).

1,1111111 Composicién - Medicién detallada de estructuras cuanti-

estructura -
fase

tativas, composicién, densidad y otras de
terminaciones numéricas, para especies
claramente subordinadas y otras.
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CUADRO 9. Sistemas de unidades ecolégicas de clasificacién de paisajes (Bailey, 1980).

Enfoque Austra-
liano de investi
gaciones de pai-
saje

Enfoque Briténico
de unidades de
paisaje

Clasificacién
Canadiense
ecolégica del
paisaje

Enfoque pai

Enfoque ecosistémico
del sistema de tie-
rras de los Estados
Unidos

Sistema de Paisaje

Unidad de Paisaje
Tipo de Paisaje
Sitio

Zona de Paisaje
Regién de Paisaje
Dsitrito de Paisaje

Sistema de Paisaje

Tipo de Paisaje

Fase de Paisaje

Ecoregién
Ecodistrito

Ecoseccién

Ecositio

Ecoelemento

sajista de
la Unién So
viética
Zona
Provincia
Paisaje
Urochishcha
Facia

Dominio
Divisién
Provincia
Seccién

Distrito
Asociacibén de Paisaje

Tipo de Paisaje
Fase de Paisaje
Sitio




ELEMENTOS COMUNES
Fundamentos

Todo sistema de clasificacién considera en sus fundamentos, ya
sea en forma implfcita o explicita, una concepcién filoséfica que lo ca-
racteriza. La teorfa de las Formas de Platén, la primera teoria metafisi
ca de clasificacién, es aiin el paradigma de toda clasificacién tipolégica
(Kérner, 1979). Las Formas Platénicas son objetos ideales inmutables, en
particular objetos mateméticos, en cuya referencia los objetos fluctuan-
tes de la experiencia sensible son ordenados y clasificados. Los objetos
perceptibles y las relaciones entre ellos no son instancias de Formas o

de relaciones entre Formas, sino sélo participan o se aproximan a ellas.

Aristételes rechazé§ las Formas Platdnicas y ia relacién de parti-
cipacién en favor de la relacién entre atributos y sus instancias. La teo
ria Aristotélica de clasificacién y de definicidén por clasificaciones tie
ne un aspecto légico incontrovertible y un aspecto metafisico controverti
ble. Una definicién formulada por clasificacién de tipos de objetos con-
siste, de acuerdo a Aristételes, en indicar un atributo simple o compues-
to que el tipo definido comparte con otro tipo y por indicar otro atribu-
to que no comparte con otros tipos. Una definicién por clasificacidén es
tambiép denominada por genus proximun y diferentia especifica, una no-
menclatura especialmente apta si uno asume Jjunto con Aristételes, que la

opcién correcta de genus y diferentia no depende de la convencién o con-

veniencia sino de la naturaleza de la realidad. Se sostiene por algunos
tedricos que existe una y solo una jerarqufa clasificatoria adecuada, de
forma tal que cada tipo de objeto, salvo si es un tipo inferior (infima
species), es dividido en dos o més tipos inferiores (species) y que cada
tipo de objeto, salvo si es un tipo superior (summum genus), cae bajo un
tipo superior, un enfoque que es denominado a veces esencialismo, debido
a que basa la clasificacién de objetos en su esencia. Una forma de la
doctrina esencialista de que debe existir un sistema natural esencial de
clasificacién, es sostenido por muchos metaf{sicos, quienes asumen que to

do lo que existe cae en uno o més objetos naturales (Korner, 1979).

La doctrina esencialista es claramente rechazada por W.S. Jevans

uno de los fundadores de la 16gica simbélica y filosofia de las ciencias.
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Dedica todo un capftulo a clasificacién, cuyo valor lo reconoce como coex
tensivo con el valor de la ciencia y el razonamiento. La cuidadosa inves
tigacién en la utilizacién de clasificacién en las diferentes ramas de la
ciencia, le convencié que no existe un sistema de clasificacién tnico,

esencial, natural o a priorfstico, que sea adecuado a la naturaleza de la

realidad (Kérner, 1979).

En el desarrollo y evolucién de la clasificacién biolégica se han
distinguido diversas doctrinas filosSficas, siendo los fundamentos tedri-
cos de la clasificacién objeto de intensas controversias, Algunos siste-
m&ticos sostienen que las disputas sobre los fundamentos de la clasifica-
cién son vanas. Segln ellos la clasificacién no es algo que se deba pen
sar demasiado, sino sélo acometerse., Sin embargo, los mismos sistemédti-
cos, al construir su clasificacién, adhieren implfcita o involuntariamen-
te a alguna de las teorias de la clasificacién (Crisci y Lépez, 1983).

A pesar de la variedad de opiniones se pueden considerar que exis
ten bésicamente cuatro doctrinas sobre la clasificacidén: esencialismo,
cladismo, evolucionismo y fenetigismo (Hull, 1870).

El esencialismo sostiene que es tarea de la ciencia descubrir la
verdadera naturaleza de los objetos, es decir su realidad oculta o esen-
cial. Se ha denominado también tipologia por postular la existencia de
tipos bésicos y de sus principios se infiere que la clagificacién no se
construye sino que se descubre. Fue la teoria dominante por muchos si-
glos; est& basada en la légica aristotélica y responde a los puntos de
vista sostenidos por Platén y muchos de sus discipulos (Crisci y Lépez,
1983). Los numerosos siglos de esencialismo dejaron su resabio en la
préctica de la clasificacién biolégica y no son pocos los sisteméticos
que siguen instintivamente algunos principios esencialistas.

El cladismo establece que la clasificacién bioldgica debe basarse
en la fitogenia de los organiemos. Se le ha dado también el nombre de en
foque genealdgico. Esta teorfa se halla expuesta en las obras de Hennig
(1968), Brundin (1968), Schlee (1969), Janvier et al. (1980) y Wiley
(1981).

El evolucionismo constituye un enfoque que combina varios crite-
rios con informacién genealégica. La diferencia entre el cladismo y el
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evolucionismo radica principalmente en que el primero 1ntenta,ex§resgr ‘en
la clasificacién el &rbol evolutivo, en tanto que.el segundo sostiene que
la clasificacién debe ser consecuente con esas ramificaciones y debe re-
presentar a su vez otros factoresAde la fitogenia, tales como el grado
de diversificacién y divergencia en cuanto a similitud (Crisci y Lépez,
1983). Esta teorfa ha sido descrita por Simpson (1961), Mayr (1969) 'y
Bock (1973).

El feneticismo realza el enfoque emplricb de la clasificaci6h bio
16gica, es decir basado en las decisiones taxon6micas que provienen de
la experiencia sensible. Destierra de la clasificacién toda especulacién
filogenética, sin que ello signifique cuestionar la teoria de la evolu-
cién, ni la existencia de una genealogia de los organismos. ' Por otra par
te considera vdlido el estudio de la_tilogenia'una vez efectuada la clasi

ficacién. Constituye el enfoque filoséficé de la taxonomfa numérica. '

Localizacién

En la resolucién de los problemas relacionados con los recursos
naturales renovables en general o con los pastizales en particular, se
requiere en una primera etapa comprenderlos, obligando esto a la formula
cién de un marco conceptual donde ubicarlos y elaborar dentro de ese es-
quema, la imagen que formalice el fenémeno, Un sigtema de clasificacién
debe constituir un modelo tedrico adecuado para esoa'requerimientos don-
de el objeto a clasificar ‘debe corresponder a una ﬁnid-d de estudio repre
sentativa del recurso natural en cuestién. El ecosistema constituye 1la
sintesis de los principios fisicos y biolégicos con la caracteristica de
integrar en una sola unidad, problemas de naturaleza tan diversa como

los que caracterizan a los recursos naturales (Nava et al., 1979).

El problema del manejo y comprensién de los recursos naturales re
novables constituye uno de los aspectos més impértantea dentro del marco
de la realidad del hombre y su medio. Implicado dentro del mismo se en-
cuentran todos los aspectos sociales, econémicos y politicos que repercu-
ten ineludiblemente sobre el recurso natural. el cual a su vez genera una

cadena causativa que retorna nuevamente sobre el actuante.



Los estudios experimentaiea han permitido ir resolviendo gradual-
mente algunos problemas relacionados con el manejo y transformacién’ de
los recursos naturales. Simulténeamente, sin embargo, han emergido otros
problemas que pasaban inadvertidos, lo cual ha conducido al desenvolvi-
miento de un escenario cada vez més complejo, cuya solucién con una dia-

léctica puramente empirista se hace cada vez mis lejana.

Esta realidad experimental ha ido paulatinamente forzando a los
investigadores hacia el desarrollo de un planteamiento con un mayor poder
resolutivo., En esta forma, y a través de diversos estudios conectados en

tre sf, se ha ido generando un enfoque empirico-racionalista.

La experiencia de campo unido al interés que debe existir en 1la
resolucién de problemas précticos ha hecho ver desde un comienzo las ven-
tajas que presenta la resolucién de problemas de {ndole préctico con pro-
cedimientos y metodologfas también précticos. En la blsqueda de estas po
sibles soluciones, sin embargo, cada vez se ha ido haciendo més clara la
nécesidad de penetrar en los fundamentos y principios de las ciencias fi-

sicas y biolégicas.

Las instituciones de investigacién de recursos naturales donde las
actividades agricolas, pecuarias y forestales sobresalen por su prioridad
en relacién a los problemas del hombre y el medio, han planteado analiti-
camente el problema, a través de estudios donde se considera en detalle
algunos aspectos del ecosistema dentro de un contexto no integrado, igno-
rédndose estos elementos y sus interrelaciones. Esta situacidén no ha permi
tido resolver ni comprender el problema, tratando sdlo de, a través de una
analogfa superficial, reproducir eventos exitosos del pasado y éplicarlos
a circunstancias que no corresponden al presente. La inconsistencia de
lo anterior radica en la falta de un planteamiento global que permita re-

solver los problemas.

Dada la complejidad de estos problemas, se considera que se re-
quiere de un nivel de generalizacién y simpleza que s8lo es posible en-
contrar en los principios bésicos de la biologfa y de la materia inanima-
da, enmarcados dentro de un contexto ecosistémico. Cuando la imagen del
fendmeno o ecosistema tiene como objetivo ser empleada en la resolucién

de problemas de manejo de recursos naturales, debe contener todos los ele

mentos involucrados en el fenémeno, es decir, los aspegtos biogeocestructu
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rales o recurso natural en sf, al hombre organizado y a la tecnoestructu-
ra por &l generada y al ambiente circundante, simulténeamente con otros

fenémenos incidentes (Nava et al., 1979).

Desde un punto de vista conceptual y funcional resulta preferible
considerar al hombre como un elemento ihterno del sistema, el cual en al-
guna forma dirige, modifica y planifica las acc¢iones que se pueden ejer-
cer sobre el sistema, del cual espera una respuesta determinada. Tal con
trol sobre la materia y organizacién del recurso natural, le brindan un
poder rector sobre el fenémeno, del cual es objeto y sujeto. A su vez es
ta interaccién entre el hombre organizado o socioestructura y la naturale
za o biogeoestructura, genera un tercer componente que corresponde a la
tecnoestructura construida con elementos provenientes de los recursos na-

turales y disefiada por el intelecto humano.

Jerarquia

Los planificadores de recursos naturales han expresa&o }nterés en
que las clasificaciones deben ser jerérquicas para ser de mayor utilidad
a diferentes niveles de planificacién (Pfister, 1978). Dos principios
estén {ntimamente relacionados con la organizacién jerdrquica y nivel de
complejidad del sistema ecolégico. E1l principio de Cuvie} establece que
entre los caracteres de los seres vivos y de los sistemas ecqlégicos exis
ten correlaciones constantes, de tal modo que la presencia de uno exige
constantemente la presencia de otro. E1 principio de Juaﬁieu sostiene
que los caracteres de los seres vivos y de los sistemas ecolégicos estén
jerarquizados de tal modo que, algunos de ellos llamados dominantes, con-

trolan un nimero importante de otros caracteres denominados subordinados.

Existe algo as{ como una autoridad central del sistema ecolégico,
lo cual se designa como su esencia interiér. Contiene en s{ las leyes
ecolégicas, en funcién de las cuales se desarrollan los procesos. De es-
ta forma, &rganos tales como hojas, raices, y tallo estédn organizados en
s{ mismo como un todo, pero subordinados a la totalidad de la planta (Hei
tler, 1976).

Un sistema jerérquico ordena clases de objetos de tal forma que
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sus relaciones son conocidas. Cada nivel o categoria superior correspon-
de a un conjunto de aquellas y sSlo aquellas clases inmediatamente infe-
riores. Las clases de cada categorfa son mutuamente excluyentes y el co-
nocimiento de una clase de cualquier categorfia en un sistema jerérquico,

permite conocer automiticamente todas las clases que estén sobre ella.

Las clases de ecosistemas de pastizal o su modelo requieren ser
explicados desde el exterior formando parte de un sistema mds amplio y
éste a su vez como parte de otro sistema, alin mis extenso. La estabili-
dad o persistencia de sistemas limitados, sélo se comprende porque forman
parte de un sistema mids amplio y éste a su vez, de otro més general, y la
estabilidad de éste es consecuencia de su organizacién jerdrquica (Marga-
lef, 1977). Cada modelo se explica dentro de un métamodelo més amplio y
mis general ‘lo que recuerda el teorema de Gddel, de amplias'aplicaciones
en todas las ramas de la ciencia. Adecuado a este contexto se puede anun
ciar en el sentido de que es imposible dar una descripcién completa de
una clase de pastizal, sin més referencia que el propio pastizal. En el
sistema de clasificacidn jerdrquico la secuencia de géneralizaciones ca-
da vez mis amplio, estd dada por la creciente jerarquia de clases que se
suceden y contienen, lo cual permite ir de lo particular a lo general y
viceversa, dependiendo de los objetivos que se persigan. El disefio del
esquema clasificatorio jerdrquico requiere del establecimiento de la je-

rarqufa para las variables-que lo definen y ordenarlas de acuerdo a la je

rarqufa propuesta.

En la clasificacién de ecosistema y de recursos naturales en gene
ral muchas clasificaciones no son jerédrquicas o lo son sélo parcialmeﬁte
y por ello no son realmente susceptibles de expansién, precisién o modifi
cacién al ser utilizadas. Es por ello que frecuentemente se han combina-
do y adaptado parcialmente varios sistemas de clasificacién. .La ausencia
de sistemas de clasificacién estandarizados y de validez general ha deter
minado el énfasis en la discusién sobre las bases para nuevos sistemas de

clasificacién.
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Escala y centro

En la comprensién y resolucién de problemas de pastizales, debe
establecerse el centro u origen en torno al cual/deba resolverse el pro-
blema. Dado que el rango de valores posibles de las variables fluctia en
tre extremos muy amplios, es necesario desarrollar la imagen a partir de
su origen, Que representa la tendencia centfal de los valores (Nava et

al., 1979).

En la medida que los valores de las variables se alejan de su cen
tro, hacia extremos muy altos o més pequefios, la variable tiende a gigan
tizarse o a miniaturizarse respectivamente, con lo cual pierden relevan-
cia relativa en relacién a la descripcién del fenémeno en su escala na-
tural. Entre las variables necesarias de precisarse a priori su escala

resolutiva, se tiene: espacio, tiempo, complejidad y jerarquia.

Una solucién al problema de pastizales debe estar contenida en la
escala natural de la actividad del hombre, en la cual se analiza y plan-
tea. Ninguna solucién, sin embargo, puede ser autocontenida si no inclu
ye ademés escalas mayores y menores que aquellas referidas directamente
al problema. En la escala temporal, ademis de resolverse el problema en
referencia a horas, dias, semanas y meses, debe conectarse también con es
calas menores de afios, décadas, siglos, milenios o ain menores. Lo opues
to es también valido en relacién a escalas mayores de minutos, segundos o

fracciones de segundos.

En la escala espacial el problema debe plantearse en un contexto
del espacio natural de su resolucién, que corresponde al ecosistema pre-
dial, es decir, en una escala de hectéreas y fracciones de hectéreas. Es
pecialmente, el problema predial debe conectarse con escalas menores de
km2 y miles de km2, correspondientes a cuenca, regién, pais, continente,
ec6sfera y aln menores. Lo opuesto es también valido en la lozalizacién
espacial del problema; escalas mayores permiten resolver problemas parcia
les contenidos dentro de un todo mayor, especihlmente cuando se plantean
aspectos relacionados con los componentes més pequefios que componen el

ecosistema predial.

El nivel de complejidad del ecosistema predial debe centrarse en

el correspondiente al predio. Las complejidades menores de los elementos
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Que componen el ecosistema al nivel predial, tales como los niveles mole-
culares, atémicos, subatémicos, edificos, titoceﬁésicoa y otros, son de

importancia para comprender y planfear el problema. Las complejidades ma
yores de cuenca, ecésfera, sistema planetario y otros permiten localizar
el problema de manera de establecer las conexiones con los niveles supe-
riores, a los cuales el predio debe necesariamente estar conectado (Gasté

et al., 1984).

Los niveles jerdrquicos superiores e inferiores dentro de los que
debe plantearse el problema, deben también ser considerados en el estudio.
Entre éstos se tiene el metafisico y el f{sico, que se localizan sobre el
problema analizado al nivel de ecosistema predial (Rodrigo, 1980). Bajo
este nivel central se tiene el biocenésico, ecotépico, social, econémico
y polftico. A pesar de plantearse el problema en el contexto de ecosiste
ma predial, las conexiones con los demis niveles Jjerédrquicos deben ser
formalizadas rigurosamente, por existir una estrecha conexién entre ellas,
a pesar que en la medida que se alejan del centro u origen, su incidencia

va siendo cada vez menor.

La necesidad de plantearse el problema predial dentro de un meta-
problema, queda formalmente establecida a través del teorema de Gddel.
Las cuatro dimensiones analizadas en el presente acépite: tiempo, espacio,
complejidad y jerarquia, son las minimas que deben considerarse en cual-

quier estudio de ecologfa, manejo o de utilizacién de pastizales.

Uno de los mayores problemas que enfrenta la elaboracién de un
sistema de clasificacién de recursos naturales es tener validez en cual-
quier escala de tiempo y espacio requerida. Frecuentemente no se le da
a la escala la importancia que tiene y no se considera en las clasifica-
ciones. Una clasificacidén general debe tener la capacidad de resolver o
estudiar problemas a la escala que corresponda, debido a que un mismo pro
blema resuelto:.en otra escala presenta una solucién diferente y hay pro-
blemas que sdlo tienen solucién en una determinada escala de tiempo y es-
pacio. Por otra parte, muchos problemas de los ecosistemas de pastizales
en particular son multiescalas, por tener elementos diversos tales como:
sociales, tecnolSgicos y biogeoestructurales que presentan solucién a es-
calas diferentes. Por ello el sistema no sélo debe considerar las solu-
ciones en diferentes escalas sino también la existencia de un mecanis-

mo que pormita caumblar de escala y secleccionar aquella que corresponda.
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A menudo se presentan ademis casos que pueden y deben ser resueltos en
cualquier escala o en todas las escalas para que tengan una solucién ade-

cuada y permanente.

El problema de escala es también importante en la cartografia de
las clases del sistema de clasificacién. Tanto la elaboracién de la car-
ta como su uso debe considerar la posibilidad de escalas mayores o meno-

res.

Para la planificacién, manejo y desarrollo de los pastizales o re
cursos naturales relacionados con una escala nacional, regional o local,
se requiere de un sistema de clasificacién que cubra todo el pais y que
sea de naturaleza jerdrquica (Bailey, 1976). Ademds el mismo método de
clasificacién debe ser vdlido en cualquiera édrea geogréifica que se quiera
estudiar., El sistema jerdrquico permite tanto un nivel amplio de genera-
lizacién como un nivel altamente especifico, considerando la incorpora-
cién de datos en los diferentes niveles o categorias, para enfrentar la
necesidad de toma de decisiones a cualquier escala ya sea mundial, de
continente, pafs, regién o predio. El uso de una clasificacién jerdrqui-
ca permite ademds flexibilidad en la cartografia para aquellos ecosistemas
complejos donde son impracticables niveles més detallados e intensos de
cartograffa o bien, se requiere de un tiempo excesivo. La secuencia je-

rdrquica permite cartografiar a cualquier escala.

El establecimiento de una jerarqufa de variables en un gradiente
desde las mis permanentes, es decir aquellas cuyo cambio se presenta en
una escala mayor de tiempo, hasta las mds circunstanciales, cuyos cambios
son muy frecuentes, para la elaboracién de un sistema de clasificacién de
ecosistemas de pastizales, considera la existencia de cambios de estado
del ecosistema. aquellos ecosistemas de pastizales determinados por las
variables mds permanentes, presentan menor probabilidad de cambiar de es
tado en escala de tiempo menor, abarcar superficies de mayor extensidén
geogréfica y en su representacidén espacial cartogréfica corresponden a es
calas menores, es decir de mayor generalizacién. Las escalas de tiempo
y espacio ‘en un sistema de clasificacién jerlrquica de representacién car
tografica estdn relacionadas, y aquellas clases que estén definidas por
variables mds permanentes y que presentan cambios de estado méds lento es-

tén representadas cartogréficamente por escalas menores y viceversa.
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Complejidad

Los recursos naturales pueden ser y han sido estudiados a cual-
quier nivel de compiojidad. es decir desde el nivel atémico hasta el de
la biésfera. Se requiere por lo tanto establecer un centro de referen-
cia u origen desde el cual sea posible relacionar la complejidad de los

recursos naturales.

Los recursos naturales como fendmenos pueden ser representados en
una imagen o modelo que estd dada por el ecosistema. Los fenémenos tal
como se presentan en la naturaleza se manifiestan en forma difusa, por lo
cual no es posible establecer limites nitidos entre cada unidad de estu-
dio. Este problema no se hace patente hasta que se pretende transformar
el fenémeno en su correspondiente imagen ecosistémica. Puesto que la ima
gen debe contener limites nitidos, es necesario explicitar los elementos

contenidos y el nivel de integracién del ecosistema.

En la resolucién de problemas relacionados con los recursos natu-
rales se requiere en una primera etapa plantear el nivel de complejidad
en que se deba trabajar y el tipo de arquitectura que mejor se adapte al’
problema prictico de manera de optimizar el nivel de resolucién.

Es posible plantear los problemas de los recursos naturales en
distintos niveles de complejidad. Un nivel podria ser el subatémico. Es
te nivel de complejidad estructural permitirfa posiblemente resolver al-
gin problema de naturaleza fisica pero su poder resolutivo al nivel de
los recursos naturales se reducirfa considerablemente. Otro extremo en
el nivel de complejidad serfa el galdctico. Es posible plantear un pro-
blema del recurso natural y pretender su resolucién a partir de esta com-
plejidad, pero las posibilidades de resolucién se reducen considerablemen
te o bien el esfuerzo es tan elevado que lo hace inconveniente.

Los ejemplos mencionados en los pérrafos anteriores son extremos
y frecuentemente no se presentan. En la préctica sin embargo, lo més
usual es encontrar planteamientos y estrategias de solucién quo se ini-

cian en niveles de complejidad que no corresponden al del fendmeno.

55



Restricciones

Las clasificaciones deben desarrollarse a partir del conocimiento
existente. En algunas instancias, no es posible inicialmente caracteri-
zar niveles inferiores de la jerarqufa debido al déficit de conocimiento
en terreno., Cuando es este el caso, los planificadores del manejo deben
basarse en el conocimiento existente en el nivel superior, alin cuando el
déficit de conocimiento en los niveles inferiores puede restringir la ex
actitud en la planificacién del manejo en &reas locales. Cuando la inves
tigacién y manejo gana en conocimientos adicionales y experiencia, pueden

ser definidos los niveles inferiores de clasificacidn.

El marco o esquema tedrico general de una clasificacién probgble-
mente jamds se genera o inspira en las propiedades primarias de observa-
cién. Todo esquema tedrico requiere de decisiones racionales basadas en
criterios externos o ajenos y por ello'a veces se corre el riesgo de no
querer ver lo que no entra en las regularidades canonizadas (Margalp;,

1977). 1

A medida que se expanden los conocimientos nuevos, hecho o aproxi
maciones més cercanas a la verdad, no sélo hacen posible mejoras en la
clasificacién sino que a menudo las hacen cambiar imperiosamente. Enton
ces las clasificaciones no son estéticas sino que necesitan cambiar con
la expansién de los conocimientos. Se ha dicho que la ciasificacién es
el aspecto en que se refleja el estado presente de una cienéia. Una suce

sién de clasificaciones refleja las fases de su desarrollo.

Una clasificacién es el ordenamiento o sucesién de objetos en la
mente y la 8isposicién de los mismos en compartimentos. El propdésito de
una clasificacién es disponer las ideas de los objetos de una clase dada
con las ideas que las acompafian o suceden, de forma tal que dé el mayor
dominio posible de nuestra informacién y conduzca més directamente a la
adquisicidén de mayor conocimiento., Se clasifican entonces las cosas que
conocemos y molamente on la magnitud de lo conocido podemos establecer
nuestros casillercs, Una clasificacién dada no puedé aorbmis que la suma
de los antecedentes conocidos, salvo que bagambe predicciones, lo cual es
uno de los aspectos més importantes de las clasificacioneo.

Es por ello que la clasificacién y su teoria no puédo corresponder



a un sistema r{gido, debiendo tenerse una actitud favorable a volver a
examinarnos una y otra vez los mismos datos desde puntos de vista diferen
tes, pues indudablemente existen diversas construcciones teéricas posi-
bles y no sospechadas que resultardn mds coherentes y satisfactorias que
las que existen ‘en un momento dado, las cuales deben considerarse por lo

tanto contradictorias.

Existen numerosas plasificaciones'de recursos, sitios y paisajes
en uso, Algunos son unifactdriales, otros son muitifactoriales, algunos
son de grﬁn escala y otros de escala pequeﬂé. Loavaistemés antiguoé a me
nudo desaparecen y nuevos sistemas sevofiginan. Se requiere constantemen
te replantear los fundamentos y contrastarlos con la informacidén de terre
no, lo cual necesita la interaccién contfnua entre clasificadores y pla-
nificadores. Cuando la planificacién cambia y contindan las necesidades
para diferentes clasificaciones, es esperable que el conocimiento existen
te no sea descartado. Aquellas clasifxcaciones que provefan crlterios
precisos y oportunidades de revisién son susceptibles de perfeccionarlas

i

y de permanecer,

Propésitos

Existen numerosas clasificaciones de diferentes tipos dependiendo
de los objetivos o propésitos para los cuales fueron elaborados. Un mis-
mo conjunto de objetos puede ser dividido o agrupado en forma diversa de
acuerdo a los requerimientos que deban satisfacer el sistema de clasifica
cién. Gilmour (1951) establece que cada clasificacidn debe ser construi

da separadamente de las otras y cada una es igualmente védlida para su pro

.

pio propésito.

Las clasificaciones son obviamente artificios hechos por el hom-
bre para servir sus propésitos. No son por sf mismas verdades reveladas
Y por eso no hay una clasificacién que sea verdadera. La mejor clasifica
cién es aquella que mejor sirve a los propésitos para los cuales fue he-
cha o para los cuales se le usa. En general, una clasificacién natural,
que considera el miximo nimero posible de atributos del objeto o clasifi-
ca y selecciona los atributos méds esenciales, permite hacer un gran nime-

ro de afirmaciones acerca de las propiedades del objeto, de acuerdo a los
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propésitos para los cuales es requerida.

Como se vefa anteriormente, uno de los propésitos bésicos de la
clasificacién es disponer las ideas de los objetos en una clase dada con
las ideas que los acompafian o suceden, de forma tal de obtener el mayor
dominio posible de nuestra informacién y conduzca més directamente a la
adquisicién de mayor conocimiento. La creacién y aplicacién de un siste-
ma de clasificacién, no sélo tiene como propésito ordenar y jerarquizar
la informacién existente en una descripcién en particular, sino que debe
permitir también, identificar, describir y eventualmente cartografiar el
ocbjeto en estudio, lo cual es de gran importancia en el caso de los pasti
zales. De esta forma entonces una clasificacién jerédrquica tiene como
propésito comprender mejor el objeto en estudio lo cual se debe a que
wna clase, por ejemplo de pastizales en este caso particular, requiere
ser explicada desde el exterior formando parte de un modelo més amplio y
éste a su vez, como parte de un modelo mayor o metamodelo, secuencia que
estd dada en un sistema de clasificacién jerédrquica, por la creciente je-

rarqufa de categorfas y clases que se suceden y contienen.

La mayor comprensién as{ determinada para el caso de pastizales,
resulta (til al determinar las posibilidades de mejores decisiones para
un buen desarrollo de la ganaderia, en los diferentes niveles en que re-
quieran ser resueltos los problemas ya sea a nivel de investigacién gana

dera, educacidn, extensidn, etc.

Un sistema de clasificacién puede tener como propésito inventa-
riar los recursos de un pafs, una regién, o un predio con el objeto de
evaluarlos y conocer su disponibilidad, para lo cual debe constituirse en
un buen sistema de almacenamiento de la informacidén pertinente que exista.
A menudo la informacidn es abundante pero se presenta en forma parciali-
zada, dispersa y desardenada. Al clasificar la informacién, se integra y
ordena 1lo cual es un logro importante. Cuando se requiere utilizar la
informacién con motivg de planificacién, manejo y desarrollo permanente,
el almacenamiento de datos resulta insuficiente. En este caso se requie-
re un sistema de clasificacién jerarquizado que se constituya en la es-
tructura de una base de datos, lo cual se ve facilitado por la presencia
del computador, Sokal (1974) sostiene que la computacién ha cambiado tan
to los principios de clasificacién como su préctica. Sin embargo, Wi~
1liams (1967), sugiere precaucidén ante la excesiva pretensién de objetivi
dad de las clasificaciones numéricas genersdas a partir de la computacién.
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En el andlisis final, el juicio y la decisidén resultan esencial en el de-
sarrollo de clasificaciones utiles.

La base de datos no sélo debe permitir el almacenamiento de la in
formacién existente, sino también ser capaz de producir nueva informacién
y de permitir incorporar nuevos conocimientos. Es as{ como un sistema de
clasificacién jerdrquico que permite generar una base de datos, puede
cumplir con el propésito de planificacién y manejo puesto que permite dis
poner de la informacién existente en forma, ordenada, jerarquizada y ac-
tualizada, lo cual redunda en mayores posibilidades de tomar mejores de-

cisiones.

Se han formulado diversas opiniones respecto a los propésitos de
la clasificacién, Conforme a una opinién, todavia sostenida por algunos
sistemiticos, se atribuye a la clasificacién una funcién de inventario.
Si por el contrario, se coloca a la clasificacidn dentro del &mbito de la
ciencia, su propésito primordial serfa ampliar el conocimiento acerca de
los objetos y la comprensién més profunda de sus propiedades, semejanzas,
diferencias e interrelaciones, De esto resulta que la clasificacién es
una ciencia teérica, con una gran dosis de descripcién, pero no una cien-

cia puramente descriptiva.

Se podria, entonces, decir que el objetivo de la clasificacidén es
el conocimiento, no de tal o cual organismo u objeto en particular, sino
de las leyes generales que los rigen y de las relaciones causales existen
tes entre ellos. Por tanto, una clasificacién serd "mejor" que otra en
la medida que sugiera més leyes cienti{ficas y contribuya mejor a la formu
lacién de hipStesis explicativas. Una buena clasificacién seré fecunda

como principio organizador de nuestro conocimiento.

La anterior definicién de los objetivos de la clasificacién puede
traducirse a un lenguaje pragmitico: la mejor clasificacién serd la més
estable, la més robusta, la més predictiva. Entendiéndose por estable
que no se modifioca en forma dréstica por la incorporacién de nueva infor
macién, por robusta que no es alterada radicalmente por la incorporacién
de nuevas entidades y por predictiva que una propiedad conocida para la
mayoria de las entidades de un grupo esté garantizada, con una gran proba
bilidad, de que existe en aquellas entidades de ese grupo todavia no exa-
minadas con miras a buscar esa propiedad (Crisci y Lépez, 1983).
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Un interesante ejemplo de clasificacién con objetivos cientificos,
es la clasificacién de los elementos quimicos en ;a tabla de Ménde;eiev;
esta tabla ha demostrado en el curso del tieﬁpo coherencia tedrica, capa
cidad explicativa y predictiva, estabilidad y robustez; es decir, todos
los requisitos que debe satisfacer una clasificacién con objetivos que se
circunscriben en el &mbito de la ciencia (Crisci y Lépez, 1983).

SISTEMAS DE CLASIFICACION UTILIZADOS EN CHILE

Las clasificaciones relacionadas con los componentes del ecosiste
ma de pastizal utilizadas en Chile, han sido en general poco numerosas.
A menudo, estas clasificaciones han correspondido a esquemas clasificato-
rios de aceptacién mundial adaptados a la realidad nacional para una ma-
yor validez, otras veces han correspondido a esquemas personales de los
autores y que han tenido un éxito variado. Muchas de estas clasificacig
nes han sido llevadas a cartas del pais, las cuales con mayor o menor uti
lidad, constituyen el material bibliogritico disponible bésico de consul-
ta para cualquier clasificacién més especifica o global que se quiera de-

sarrollar,

En relacién a la clasificacién y localizacién de tipos de vegeta-
les de todo el pafs, se puede mencionar la carta de Pisano, publicada en
1950 a escala 1 : 4.200,000 y que divide al pais en cinco zonas vegetacio-
nales, tres de las cuales fueron denominadas desde un punto de vista cli-
mético vezetécional, considerando la disponibilidad de precipitacién y
las reacciones de las plantas a este factor ambiental. Se denominaron Zo
na Xeromérfica, Zona Mesomérfica y Zona Higromérfica. Las dos restantes
se denominaron por su ubicacién geogréfica y son la Zona Andina y la Zona

Patagénica,

Pisano se basa en el método florfstico de clasificacién de comuni
dades, que considera a las especies como signo de las relaciones de carég
ter sinecolégico, singenético y sincorolégico de la vegetacién de una zo
na. De acuerdo al autor, permite por lo tanto, interpretar no sélo las
caracterfisticas fisicas y biolégicas de un habitat, sino que también la
etapa de desarrollo sucesional y la distribucién geogréfica de la comuni-
dad vegetal.



La unidad b&sica de la vegetacién en el método floristico es la
asociacién vegetal, una comunidad con composicién.floristica definida y
constante, al menos en lo que concierne a sus especies dominantes. Las
asociaciones floristicamente mds relacionadas se unen en Alianzas y el
Orden refine a las Alianzas y tiene sus especies caracteristicas. Los Or-
denes con numerosas especies o sociolégicamente importantes, se agrupan
en Clases, las que frecuentemente coinciden con las Formaciones Vegetales,
fisonémicamente reconocidas y claramente establecidas desde antiguo, debi
do a lo cual resulta conveniente designarlas por medio de nombres afines

a estas Formaciones.

El Cfrculo de vegetacién es la unidad superior en el sistema flo-
ristico de clasificacién de las comunidades de una regidén vegetacional na
tural. Se basa en el aislamiento climético y desarrollo evolutivo de la
flora de una regién. Corresponde en términos generales a las regiones
biogeograficas del mundo y en Chile se identificaron cinco circulos de ve
getacién, las que corresponden a las Zonas Vegetacionales anteriormente

mencionadas.

Las cartas de tipos vegetales de Schmithiisen (1956), Mann (1964)
y Di Castri (1968) son a escalas inferiores a 1 :10.000.000, lo que le
otorga un carédcter m&s general a las formaciones presentadas, en compara-
cién con el mapa de Pisano, que presenta una distribucién geogréafica més
precisa (Quintanilla, 1981). El mapa de Di Castri es fundamentalmente
bioclim&tico y presenta al territorio continental de Chile dividido en
seis zonas bioclimiticas, las que a su vez estén subdivididas en quince
regiones ecolégicas, cada una de las cuales es analizada en sus aspectos
geomorfolégicos, pedolégicos, climéticos, floristicos, faunisticos, etc.,
sintetizando as{ una gran profusién de trabajos aislados y dispares sobre

zonas o localidades bien determinadas del pais.

Quintanilla (1981) establece la distribucidn geogréfica de las
principales formaciones vegetales nativas del pais en escala 1:3.000.000.
La clasificacién y cartografia de la vegetacién se efectia principalmente
en base a criterios fitoecolégicos. Para la jerarquizacién y distribucién
de las formaciones vegetales del pais, se tomé en gran medida el criterio
empleado por Schmithilisen (1956), por considerarlo fundamentalmente fitogeo
gréfico y factible de aplicar a escalas més o menos pequefias. También se
considerd la clasificacién internacional de cartografia de la vegetacién

de UNESCO (1973), sobre todo en el uso ecolégico de colores.
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La carta de Quintanilla presenta algunas modificaciones con res-
pecto a los mapas de Pisano y Schmithiisen, especialmente en el sur del te
rritorio, y establece 44 tipos de formaciones vegetales. El trabajo in-
cluye una descripcién breve y general de cada una de las formaciones vege
tales susceptibles de identificar en la carta, considerando ademds algu-
nas formaciones secundarias sin caracterizar su dinfmica y sociologia ve-

getal.

M&s recientemente se efectud un estudio, elaborado por un equipo
de trabajo de la Facultad de Ciencias Agrarias, Veterinarias y Forestales
de la Universidad de Chile, denominado "Sistema B&sico de Clasificacién
de la Vegetacién Nativa Chilena" (Gajardo, 1983), en el cual se utiliza
un sistema de clasificacién que establece cuatro categorfas, considerando
criterios ecoldégicos generales y vegetacionales especificos para la deli
mitacién de las clases de regiones ecoldgicas, subregiones ecolégicas,
formaciones y asociaciones. Las categorfas de formacidén y asociacién se
determinaron de acuerdo al sistema de Braun-Blanquet. Las clases de vege
tacién nativa chilena se presenta a nivel nacional en cartas a escala
1 :3.000.000, por regiones administrativas a escala 1 : 500,000 y en algu-
nos casos a escala 1 :250,000. El trabajo esté disponible para consulta
& partir de 1983, si bien no ha sido publicado. A partir de mapas basi-
cos como los de Pisano o Schmithiisen, se han elaborado otras cartas, que
contienen en parte la informacién de los originales introduciendo algunas
modificaciones y complementos. Se han elaborado a escala nacional o bien
a escalas mayores para caracterizar regiones especificas con mayor deta-
lle. El "Mapa Fitogeogréfico de Chile" (1975), como resultado del proyec
to "Expedicién a Chile", recurre como fuente bibliogr&fica a Fuenzalida y
Pisano (1965).

El componente climético de los ecosistemas de pastizales de Chile
ha sido estudiado a nivel nacional por diversos investigadores, utilizan-
do principalmente las clasificaciones climiticas de aceptacién. Las més
recurridas han sido las clasificaciones de Kippen, Thornthwaite y de Mar
tonne entre otras, siendo el esquema de KOppen uno de los que ha tenido

una utilizacidn més goneralizada.

Fuenzalida (1950) establece para Chile, de acuerdo a la clasifica
cién jerérquica de Kdppen, tres Zonas Fundamentales: clima seco, clima
templado o meridional y clima polar, y 21 tipos de clima en total, de
acuerdo a los criterios establecidos en la clasificacién para definir Ti-
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pos Fundamentales, Tipos Secundarios, Variedades Especificas, Variedades
Generales y Alternativas Generales de clima. 'Los limites geogréficos de
las categorfas y las clases de clima de Chile fueron delineados en una

carta a escala nacional.

Con posterioridad al trabajo de Fuenzalida se publicé la carta
de Tipos de Climas (Expedicién a Chile, 1975), también de acuerdo a la
clasificacién de Kdppen. Se establecieron 21 tipos climiticos en Chile:
8 tipos de clima seco, 8 tipos de climas mesotermales y 5 tipos de climas

polares.

Referente a la aplicacién de férmulas bioclimidticas al clima de
Chile, Di Castri (1975) sostiene que sélo los Indices que consideran las
extremas térmicas y en consecuencia aprecian también la humedad (Emberger,
1956; Giaccobe, 1958; Giaccobe, 1953), o b;envlos métodos que consideran
la humedad relativa y el rocfo, tal como el fndice xerétérmico de Bagnouls
y Gaussen (Baugnouls y Gaussen, 1953; Gaussen, 1955), aportan conclusio-
nes a la situacidn chilena; por el contrario, los métodos de clasificacién
de Ktppen, de Martonne y de Thornthwaite no se aplican més que particular
mente a las condiciones locales (Di Castri y Hajek; 1964). Eépecialment;j
el sistema clésico de Thornthwaite (Thornthwaite, 1931 y 1948), muy segui
do en América, muestra casi éiempre una falta total de concordancia con
la realidad bioclimética de Chile, particularmente desde el punto de vis-
ta de las relaciones del clima con los suelos yvcon la vegetacién (Di Cas

tri, 1975).

Entre los trabajos devclasificac16n de geoformas de Chile, se pue
de mencionar el estudio realizado por Bdrgel (1965) que utiliza como fuen
te bibliogréfica los trabajos de Fuenzalida en "Geograffa Econémica de
CORFO", Tomo I, Capitulo "Orograffa" (CORFO, 1950), el Mapa Fisico de Chi
le a escala 1 :1,000,000 del Instituto Geogréafico Militar (IGM, 1955), Al
meyda (1957) y BrUggen.(1950), entre otros. El estudio incluye un mapa
geomorfolégico de Chile a escala nacional,'considera unidades y, en algu-
nos casos, subunidades de geoformas, agrupadas en seis regiones, descri-
tas en detalle en aquellos casos donde se disponfa de mayor informacién.
Posteriormente, en "Geografia de Chile" (I1GM, 1983), Borgel presenta un
mapa geomorfolégico de Chile a escala 1 : 6.000,000 basado en el anterior.

Otro trabajo de clasificacién y descripcién relacionado con el re
curso geomorfoldgico es el "Bosquejo Geolégico de Chile", compilado por
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Mufioz y Flores y basado en el estudio de Briiggen (1950) y en el "Mapa Geo
16gico de Chile" del Instituto de Investigaciones Geolégicas, entre otros.

Los sistemas empleados en el estudio de los suelos han sido muy
numerosos a partir de la década 1940-1950. La metodologia seguida, la es
cala declarada y la escala de publicacién no siempre han seguido las 1li-
neas ortodoxas al respecto. Los sistemas de clasificacién y criterio pa-
ra el establecimiento de las unidades de mapas suelen en muchos casos re- :
velar cierta confusidén en lo que se refiere a diferenciac;én entre unida-

des de mapas y taxonémicas (Mickenberg, 1970).

Dfaz (1958) hace una revisién de todos los estudios de suelos rea
lizados entre 1948 y 1958 en Chile. Mediante una revisién de la literatu
ra, el autor citado recopilé una coleccién de mapas preparados por perso-
nas que jamés visitaron el pafs y que en su mayor parte fueron confeccio-
nados sobre la base de informes geoldégicos y climdticos. Dfaz (1958) se-
flala que el mapa mds adecuado a la realidad nacional es el confeccionado
por A. Gajardo sobre las bases de la discusién del clima y utilizacién de
la férmula dada por Thornthwaite.

El trabajo de Roberts (1959) corresponde a una tentativa en encua
drar los suelos de Chile dentro de grandes grupos de suelos ampliamente
difundidos en aquella época. Para los conceptos y denominacién de la ma
yor parte de los suelos principales, siguié los criterios del "Yearbook
of Agriculture" de 1938, U.S.D.A., y para la descripcién de horizontes y
términos utilizados, el "U,S.D.A. Soil Survey Mannual" (Soil Survey Staff,
1951), Si bien no se presenta una clave ni sistematizacién de la clasifi
cacién a nivel de Gran Grupo o de pequefios grupos, de suelo, sino una sim
ple enumeracién de Grandes Grupos, hace una definicidén resaltando los he-
chos m&s notables, descripcién del &rea, informacién climética, vegetacidn
dominante, topografia y geologia, informacién sobre agricultura, morfolo~
gla y suelos asociados (Mickenberg, 1970), E1l estudio se acompafia de un
mapa donde se incluyen las clases de suelos tales como: Rojos del desier
to, Aluviales, Grumosoles, Trumaos, etc. Considerado en su conjunto co-
mo una excelente contribucién para el mejor conocimiento de los suclon do
Chile, la clasificacién ha sido superada por clasificaciones ulteriores

desarrolladas también en Estados Unidos.

El Proyecto Aerofotogramétrico IREN-OEA-BID correspondid a la ideca
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de preparar un mapa de suelos definido como un estudio de recursos agrico
las y recoleccién de antecedentes en &reas rurales, utilizando como ele-
mento b&sico la fotografia aérea, complementada con visitas a terreno.

En las publicaciones del Proyecto Aerofotogramétrico, sin embargo, se in-
siste que no se han entregado mapas de suelos, sino que se dejé un mate-
rial esencialmente cambiante, como es el mapa interpretativo de las capa-
cidades de uso. Naturalmente se aprovechd material existente constituido
por mapas de suelos, descripcién de suelos, informacién de laboratorio,
etc. Gran parte de las descripciones que aparecen en la publicacién N° 2
del Proyecto Aerofotogramético IREN-OEA-BID no corresponden a series de
suelo de acuerdo al criterio del Manual del Soil Survey del U.S.D.A. y
publicaciones similares, sino més bien a Asociaciones y Complejos y otro

tipo de unidades de mapeo, no taxonémicas.

El Plan de Desarrollo agropecuario 1965-1980, preparado conjunta-
mente por ODEPA, DICORA, IIA e IREN, determiné'agrupaciones de suelos de
Chile. Para el establecimiento de agrupaciones de suelés se juntaron e
integraron las series y asociaciones de suelo que tienen mayor similitud
por sus posibilidades de uso. Se considerd mids conveniente hacerlo en ba
se a este criterio que considerando los aspectos genéticos y morfoldgi-
cos. Se hizo por separado para suelos regados, de riego eventual y de se
cano. Dado que se reconoce que no ha sido un criterio genético o morfold
gico el que ha guiado estas agrupaciones, deben ser consideradas como uni
dades fisiogréficas, incluyendo grandes grupos de suelos, donde no estén
identificados los miembros que la integran ni sus proporciones, y que po

drén o no coincidir con series de suelos heterogéneos (Mickenberg, 1970).

Ademis, corresponde sefialar que en el agrupamiento seguido no se
aplica un criterio de exclusién, el cual es fundamental en todo sistema
de agrupacién o clasificacién. Como ejemplo, se puede citar el caso de
un suelo que puede ser a la vez Rojo y derivado de granito, rocas meta-
mérficas o productos micdceos. Naturalmente, en su presentacién actual
los suelos que se mencionaron no pueden correlacionarse con suelos de
otras partes del mundo y esto limita su vaior a ser una informacién de ti
po local. Ademés, mientras no se definan con precisién los alcances da-
dos a los términos utilizados, quedan pendientes muchas dudas que limitan
su valor préctico de aplicacién a proyecciones de desarrollo agropecuario

a futuro (Mickenberg, 1970).

Existen adem&s trabajos de clasificacién y descripcién de suelos
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especificos, tales como la agrupacién de suelos derivados de cenizas vol-
cénicas (Wright, 1965) y de suelos de la zona &rida de Chile (Dfaz y
Wright, 1965), definiendo en el dltimo, los suelos presentes a nivel
aproximado de Gran Grupo (clasificacidén aproximada a la de U.S.D.A., 1938)
y siguiendo en lineas generales la denominacidn previamente utilizada por

Roberts.

A partir de 1968, la séptima aproximacién o taxonomfa de suelos
(Soil Survey Staff, 1960), fue adoptada en Chile en una reunién de espe-
cialistas en suelos, realizada en la ciudad de Valdivia, y actualmente
constituye un sistema universal de referencia y de comunicacién (Honora-

to, 1976).

Una de las clasificaciones mis recientes de los suelos de Chile
corresponde a la presentada por A. Rovira en wGeografia de Chile (I.G.M.,
1983), donde se presenta un mapa a escala 1: 6.000.000 de los tipos prin

cipales de suelo.

Otro sistema de clasificacién relacionado con ecosistemas de pas-
tizales corresponde a la clasificacién desarrollada por Rodriguez
(1959-1960) que divide al pais en 8 regiones y 21 subregiones naturales
en base a caracteres predominantemente fisiogrdficos, aunque considera
también aspectos climiticos, vegetacionales y otros. Si bien sélo corres
ponde a una clasificacién con dos categorias jerdrquicas, las unidades de
finidas tienen homogeneidad ambiental, por lo cual resulta apropiada su
consideracién a cierta escala de resolucién. Los limites de las unidades

estén delineados en una carta de regiones naturales del pafs (Figura 4).

La clasificacién de Montaldo (Montaldo, c. 1970) considera las
condiciones clim&ticas, de vegetacién, uso de suelos, produccién de culti
vos, caracter{sticas forrajeras y otros factores socioeconémicos y divide
al pafs en ocho zonas agricolas principales una de las cuales, la zona
de secano de la Costa, por diversidad ecolégica la separa en cuatro sub-
zonas. El texto que describe las zonas se acompafia de un mapa donde se
indica su ubicacién y limites geogréficos,.

Entre las clasificaciones m&s atingentes al recurso del pastizal
de Chile, y la tnica en su género, estd la clasificacién de Rogers (1953).
Se sostiene en el trabajo que la diversidad de condiciones ecolbgicas y

66



oe ayeée

Slermen
o4da Niste Meterral Buoewes Mot uwsal

9 80 0ordsliers ¢o do Beste ma Bvegue

® 4 o Tovresns Bolureten

Alosens
¢ oo Sniled

7 8 § Cvedsiiers Bwemos o lale Gcande
o Cotted

Ssaralos

LHIIUYG VY
1 8 4 43%a Cordiliere oo Moguerioe J Nisves
3 4 Comtillers sndine 6o Sstepen § Heates.

§ G 2 Cordiriors aadine 9on Beegues
3 8 g Cordiliers 2adine e Diocinces Ceat)

4 5 2 Vedles Sreasverssies dol Desiaste
4 2 s Wides 60 Loo Berrsabne

¢ € o Lisms Gendeal

T @ ¢ arabipidiaios eve Togotealdn Niste
tateoscrel Mowion
L XNE 7 N &
5 Bagoblense
ﬁ‘
i‘

T 4 4 buenajes § dience 0o Bnided, Bote Oneg

3 & s Servenies Treasverosiee 7 60 Lo Oeste.
$ 4 1 Coreiliess 6s 1o Costa sen Vegeta~

3 3 ¢ bengjoe d0 bs Seste

4 o Braserse de Borepssd antelagaste
3 @ o Iecordilions § Jisdesas pnsine

4 9 1 Velloo Gerdilioranns

6 D o Besetan en ol Liene Condeal

.......

- lol
-
. .
0,000 o &
et g
T .° e, 2]
2 s i
et e oy -
i e @se’ Ee -
.- s
o d e W e s -
Pl i - et e B el P
D e s - pcd
e g eGSR ek o S e
’, - o’ o” o . \‘.l.\-a oL .
2 ST, PP R iy e < Ve
e X e < ot an

.&_wroz. 3
LV SEEVH T F._e
S 0. L ) {5
pr ....u ...uu.ﬁ.a.%:!u&

Regiones naturales de Chile de acuerdo a la clasificacién
67

de Rodrfguez (1959-1960),

FIGURA 4,



de climas que se presentan a lo largo del pafs determinan diferencias

apreciables en sus caracter{sticas forrajeras. La adaptacién de especies
y las normas generales de establecimiento y manejo de la pradera difieren
a menudo, fundamentalmente en relacién con la condicién ambiental de 1la

localidad.

De acuerdo con sus condiciones de clima, suelo y altitud, se divi
dié al pafs en nueve zonas forrajeras. Esta divisién determinaria una ma
yor facilidad en los estudios de adaptacién de nuevas introducciones y
permitirfa uniformar las recomendaciones de establecimiento de praderas.

El estudio presenta un mapa con las nueve clases de zonas forrajeras de

Chile (Figura 5).

Como un intento de clasificacién de praderas no publicada y no
aplicada a nivel nacional formalmente pero utilizada como material peda-
gégico en algunas universidades del pafs, se puede considerar el desarro-
llado por Gasté (Gasts, 1973). La clasificacién considera la evaluacién
sinecoldgica del pastizal fundamenténdose en que la estructura ainecolég&
ca pratense es una consecuencia de los cambios progresivos y retrogresi-
vos que se producen al someter al sistema a modificaciones biéticas y an-
trépicas caracteristicas. Ello ocasiona cambios en la composicién botini
ca, que son la consecuencia final del manejo y utilizacién de la pradera.
El estado ecoldgico de la pradera o condicién se evaliia a través de su

composicién boténica.

Existen otras clasificaciones utilizadas en Chile, relacionadas
con los ecosistemas de pastizales, ya sea generales o especificas, a ni-
vel nacional o regional. Corresponden a esquemas clasificatorios que con
sideran en forma aislada o parcialmente integrados los componentes climé-
ticos, edaficos, geomorfoldgicos o vegetacionales, en base a sistemas de
clasificacién aceptados universalmente, adaptados a la realidad nacional
o bien a esquemas clasificatorios propios de los autores. Si bien las cla
sificaciones utilizadas en Chiie constituyen una fuente de informacién va
liosa tanto en aspecto conceptual como descriptivo del sistema nacional y
de las zonas especificas, en general no se cuenta con un sistema de clasi
ficacién que considere a los ecosistemas del pastizal con una concepcién
global que incluya tanto sus aspectos biogeoestructurales como tecnolégi-
cos y sociales o de socioestructura y que considere categorfas y clases

que tengan validez a cualquier nivel de generalizacién o escala en que se

pretenda estudiar o resolver los problemas del érea.
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Por otra parte, la incorporacién de la computacién en la planifi-
cacibén, administracién, manejo y estudio de los recursos naturglea, ha
trafdo la necesidad de contar con un sistema de clasificacién que pueda
ger incorporado como base de datos computacionales, facilitando su ut11£
zacién. Los sistemas de clasificacién utilizados en Chile, en general no
han considerado tal urgencia, la cual implica la elaboracién Qe una clave

sistemdtica codificada.

Otro déficit importante ha sido la ausencia de un lenguaje estén-
dar en la denominacién de zonas o unidades geogféficas homogéneas de pas-
tizales determinadas en los diferentes niveles de generalizacién de un
sistema jerdrquico. La terminologfa y conceptos utilizados en una clasi-
ficacién deben considerar la posibilidad de intercambio de conocimiento e
informacién entre paises, para lo cual requieren tener validez y acepta-

cién general.
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PROPOSICION DE UN SISTEMA DE CLASIFICACION DE PASTIZALES

PRINCIPIOS GENERALES DE CLASIFICACION

Principios 16gicos y materiales

Desde una perspectiva puramente légica, una clasificacién de . un
doainio de objetos no depende de la naturaleza de los criterios utiliza-
dos para determinar los miembros de las clases. La clasificacién coinci-
de con lo que en la teorfa matemitica de conjunto es denominado una par-
ticién (Kbrner, 1979). Una divisién de un conjunto de objetos o elemen-
tos en subconjuntos es una particién si y sélo si no existen dos subcon-
Juntos que tengan algin elemento en comin y los subconjuntos en total con
tienen todos los miembros del conjunto particionado. Es decir, los sub-

cenjuntos son mutuamente excluyentes y unidos son exhaustivos.

Una clasificacién o particién puede ser refinada clasificando o
particionando los subconjuntos, o sus subconjuntos, hasta que se logre
una clase de un solo miembro. Si un conjunto es finito y manejable, su
particién puede proceder sin el empleo de un criterio para determinar miem
bros de clase, por simple formacién de conjuntos que satisfagan las dos
Por ejemplo, cuando el conjunto (a, b, ¢,
Si un conjunto es

condiciones para una particién.
d), esté subdividido en los conjuntos (a, b) y (c, d).
infinito o finito pero inmanejablemente extenso, entonces su particién re

quiere del uso de criterios. Por ejemplo, cuando el conjunto de los nﬁng

ros enteros es particionado en pares e impares (Kbrner, 1979).

Un criterio para definir miembros de clases puede ser una caracte
ri{stica simple, por ejemplo, ser par o impar, o una caracter{stica com-
puesta, por ejemplo ser divisible por 2 y 3 o divisible por 2 6 3, de for

ma tal que la posesién de la ceracter{stica es una condicién necesaria y

suficiente para definir un miembro en la clase: La teoria matemdtica de

conjunto, sin embargo, supone que todo conjunto estd definido exactamente

o extensivumente, sin considerar la frecuente ocurrencia de casos bordes

© foiwas de traneicién que se hallaun en la sona fronteriza entre clases,

puseyendu reasyus de uila U Oli's olase, y que pueden ser sceptladon © recha-



zados con igual correccién como miembro de una u otra clase. Estos casos
bordes, comunes a dos clases distintas, son relevantes en la clasificacién

biolégica, lo que explica que, a menudo, surjen dificultades al clasificar

los objetos.

Es necesario analizar detenidamente los objetos que se clasifi-
quen y se hallen en el linde de grupos distintos,a fin de delimitar el
conjunto de caracteres que resulte decisivo para determinar el lugar de
los objetos distribuidos en grupos en el sistema de una clasificacién da
da. A veces, los objetos cuyos caracteres corresponden a distintos miem
bros de la divisién se agrupan en una clase especial, como miembros inde

pendientes de aquella.

Siendo regidas por los mismos principios formales, las clasifica-
ciones pueden diferir ampliamente en los criterios de clasificacién y en
los principios que determinan su eleccidn. . Es usual distinguir entre cla
sificaciones naturales y artificiales o arbitrarias, entre esenciales y

empiricas y entre pragméticas y justificables.

La clasificacién puede ser natural o arbitraria. Se recurre a
la clasificacién arbitraria para poder hallar con facilidad un individuo
u objeto cualquiera entre todos los clasificados. Puede servir de ejem-
plo de clasificacién arbitraria la de los alumnos de una clase por orden
alfabético. La clasificacién arbitraria no permite afirmar absolutamente
nada acerca de las propiedades del objeto, aunque sepamos que pertenece a
uno u otro grupo. Asf, que el aldmno figure en el primer lugar de la lis
ta establecida por orden alfabético, nada indica de por si de lo que es
como alumno. La clasificacién natural, por ot?a parte, consiste en la
distribucién de los objetos en grupos a base de sus caracteres esenciales.
El problema de la clasificacién natural pertenece a la ldgica formal en
tanto debe atenerse a ciertas reglas formales. A diferencia de la clasi-
ficacién arbitraria, la natural permite realizar varias afirmaciones acer
ca de las propiedades del objeto sabiendo que éste pertenece a tal o cual
grupo. Si sabemos que un animal pertenece a la familia de los félidou,
podemos afirmar con certeza que es carnivoro, que tiene ufias retréctiles,
etc. (Gorski y Tavants, 1960).

En algunos casos, la clasificacién natural de los objetos deja pre

ver la regularidad de los cambios que se producen en sus propiedades esti
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mulando con ello la ulterior investigacién de los mismos. Se considera
que la mejor clasificacién natural es aquella que, al deterﬁinar a qué
grupo de un sistema de clasificacidén pertenece un objeto, permite. hacer
un niimero miximo de afirmaciones acerca de las propiedades de dicho obje
to. Ocurre esto, cuando la distribucién de los objetos en grupos se rea
liza en base a los caracteres més esenciales (Gorski y Tavants, 1960).
Los mismos objetos pueden clasificarse partiendo de fundamentos-distintos

con arreglo a las necesidades de orden préctico.

La distincién entre clasificaciones naturales y artificiales es
relativa no sdlo con respecto a culturas diferentes sino también con res-
pecto a diferentes fases de la historia de una cultura, y esta relativi-
dad se aplica aun cuando una clasificacién natural es definida por cla-
ses cuyos miembros consideran el nimero m&ximo de atributos,(Kﬁrner, 1979).

La distincibn entre clasificacién esencial y empirica est& basada
en la asuncién que la primera se origina de una idea a briori que es im
portante, mientras que la Gltima deriva s6lo de la observacidn. Sin em—
bargo, ninguna clasificacién cient{fica es independiente de las asuncio-

nes teéricas como opuesta a observaciones no interpretadas.

La clasificacion pragmitica, en el sentido de pragmatismo fi-
loséfico, debe distinguirse de la clasificacién pragmidtica meramente provi

sional, heur{stica (aiding discovery), auxiliar o elaborada independiente

mente de la teorfa cientifica.

Dominio de la clasificacién

En cualquier intento de clasificacién de un dominio de objetos la
extensién de la eleccidén de los principios de clasificacién debe conside-
rar la naturaleza del objeto. M&s especi{ficamente, la eleccién de 1los
principios debe depender de la extensién con que los objetos del dominio

son dados en la percepcién (Kérner, 1979).

Gilmour (1951) presenta seis principios universales de clasifica-
cién claramente establecidos y que son resumidos por Crisci y Lépez (1983):
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1. Clasificacién es un prerrequisito de todo pensamiento concep-
tual, cualquiera sea la materia del objeto de este pensamien-
tol

2, Lla funcién primaria de la clasificacidén es construir clases
sobre las cuales podemos hacer generalizaciones inductivas.

3. Las clases particulares que se construyen, todas se originan
en conexién de un propésito en particulnr.

4. La clasificacién que se adopta para cualquier coleccién o se-
rie de objetos depende del campo particular en el que se quie
ra hacer generalizaciones inductivas. Diferentes campos de

generalizaciones conducen a diferentes clasificaciones,

5. Claramente algunas clasificaciones son de uso m&s general que
otras. Aquellas que sirven un gran niimero de propésitos se
llaman "naturales", mientras que aquellas que sirven a un ni-
mero més limitado son denominadas "artificiales".

6. Resulta claro de lo anterior que no puede existir un esquema
de clasificacién absoluto e ideal para cualquier particular
coleccidén de objetos. Por esto, debe existir un nimero de
clasificaciones diferentes en sus bases, de acuerdo al propé

sito para el que han sido construidas.

Seglin Gorski y Tavants (1960), la clasificacién de un conjunto de
objetos, sean organismos o no, no es Gnica, ya que las posibilidades de
clasificar un mismo conjunto son numeros{simas. Por ejemplo, si diez alum
nos constituyen el conjunto a clasificar, aplicando el procedimiento més
simple que es la divisién en dos subconjuntos, podemos dividirlos en los
que tienen ojos claros y en los que tienen ojos oscuros; podemos dividir-
los entre los que aprobaron Introduccién a la Botdnica y los que no lo lo
graron; podemos también dividirlos en hombres y mujeres, como as{ mismo
construir numerosas clasificaciones més. Cada una de estas clasificacio-
nes serd vélida y hasta Sptima para un propésito en particular e irrele-
vante para otros. De esto se infiere que dado un conjunto de objetos, las
exigencias l6gicas de una clasificacidn son satisfechas por una inmensa
variedad de soluciones.
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El problema no es clasificar, lo que aparentemente no presenta se
rias dificultades, sino encontrar razones para elegir una solucién entre-
las muchas que se nos presentan. ¢Qué elemento de juicio se utiliza para
elegir una clasificacién entre varias posibles de un mismo conjunto de ob
jetos?. La solucién a elegir depende del propésito para el cual va a ser
utilizada la clasificacién. Por lo tanto, carece de sentido preguntar si
una clasificacién es "mejor" que otra, si no se especifica el objetivo de
la misma (Gorski y Tavants, 1960).

El proceso de clasificar

Las clasificaciones pueden ser construidas por aglomeracién o di-
visién. Segin sea el procedimiento utilizado en la formacién de las cla-
ges las técnicas pueden ser aglomerativas o divisivas. Las técnicas aglo
merativas comienzan con un universo de objetos individuales y se les agru
pa en clases basado en sus similitudes. Los individuos se combinan por
sus semejanzas hasta agotar las posibilidades de combinacién o hasta que

no queden individuos aislados.

El agrupamiento de objetos en clases debe cumplir ciertos requisi
tos 16gicos para que sea considerada una clasificacién (Crisci y Lépez,
1983). Seglin Williams y Dale (1965) se deben cumplir tres axiomas:

a. En cada clase de mis de un objeto, es decir no unitarias de
be existir para cada objeto de la clase, otro distinto que
comparta con &l como minimo un atributo. Segin esto, un obje

to no puede ser clasificado si no se sabe nada de él.

b. El ser miembro de una clase no es en s{ mismo un atributo.
Esto excluye cualquier formacién de clases definida solamente
por la posesién de un nimero establecido de objetos, por ejem
plo, la divisién de un conjunto de objetos en clases de a cin
co, y permite a cualquiera de las clases recibir nuevos obje-

tos.

c; Cada objeto de cualquier clase debe diferir al menos, en un
atributo de cada objeto de cualquier otra clase. Lo cual dis
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pone que los objetos idénticos no pueden ser dispuestos en
clases diferentes y establece también un criterio para las

clases unitarias.

La clasificacién por divisién comienza con un toco y se divide en
unidades cada vez més pequefilas. Las técnicas divisivas comienzan con la
poblacién completa de objetos y por divisiones consecutivas se van forman
do grupos cada vez mis pequefios. En cada etapa de la divisidén se buscan
las diferencias dentro de un grupo para separar subgrupos que difieren en
tre sf{. Las clasificaciones pueden basarse en la divisidén de un concepto
o de un conjunto de objetos. Si la clasificacién se basa en la divisién
del concepto, debe considerar que la divisién es una operacién l6gica en
virtud de la cual la extensidén del concepto divisible se dispone en cier-
tas clases desde el punto de vista de un determinado fundamento de divi
s8idn (Gorski y Tavants, 1960).

El carédcter que sirve de punto de referencia para dividir la ex-
tensidén de un concepto en las correspondientes clases se denomina "funda-
mento de la divisién". Un caricter puede servir de fundamento para la di
visién Unicamente si es susceptible de presentar diversas formas. Gene-
ralmente, las clases obtenidas por medio de la divisidén, denominadas miem
bros de la divisién, pueden escindirse a su vez en subclases, es decir,
pueden convertirse en conceptos divisibles. Esta especie de divisién se

denomina "divisién consecutiva" (Gorski y Tavants, 1960).

En el proceso de la divisién pueden cometerse distintos errores y
para evitarlos es indispensable observar las siguientes reglas (Gorski y
Tavants, 1960):

1. La divisién ha de ser proporcionada. Esto significa que la
extensién del concepto divisible ha de ser igual a la suma de

las extensiones de los miembros de la divisidn.

2. La divisién ha de realizarse partiendo de un solo fundamento.

3. Los miembros de la divisién han de excluirse mutuamente.

4. La divisién ha de ser ininterrumpida. Al dividir es indispen
sable pasar al género inmediatamente inferior. Si no se ob-
serva esta regla, se comete un error denominado salto en la
divisién.
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Estas reglas se observan con todo rigor lnicamente cuando se pres
cinde del desarrollo o cambio de los objetos que se dividen. Donde se
produce un cambio o desarrollo de los objetos, es indispensable introdu-

cir modificaciones esenciales en las reglas indicadas.

En la clasificacién no se observan solamente las reglas de la di-
vieién. Por ejemplo, la distribucién de los objetos en clases ha de rea-
lizarse de tal suerte que las propiedades que sirven de fundamento para
llevarlas a cabo sean las mé&s Gtiles para buscar las cosas o para determi
nar otras propiedades de los objetos distribuidos en clases. Por otra
parte, a diferencia de la divisién, con la cual se distribuyen los obje-
tos en grupos al tenor de los problemas de orden préctico que a cada pa-
8o se plantean, la clasificacién constituye un sistema duradero de dis
tribucién de objetos en grupos, sistema que, por lo comin, es valedero en

la ciencia en el transcursoc de muchos afios.

La clasificacién est4 relacionada no sélo con la divisién del con
cepto, sino que también con su definicién. Las propiedades que sirven
de fundamento para la distribucién de los objetos en grupos han de ser
distintivas con respecto a los objetos de cada grupo. Indicar esta propie
dad distintiva de un objeto significa definirlo. De ah{ que si se conoce
la clasificacién de los objetos, se puedan establecer sus definiciones,
las cuales serédn tanto mds completas cuanto mayor sea el nGmero de propie
dades esenciales que se hallen en el fundamento de la clasificacién (Gors

ki y Tavants, 1960).

Las técnicas clasificatorias pueden permitir obtener clases de
igual jerarqufa, en cuyo caso la clasificacién es reticulada. Otras téc-
nicas estructuran las clases, de manera que algunas tienen mayor rango y
cada una de ellas engloba varias de menor orden (Matteucci y Colma, 1982).
Esta es una clasificacién jerdrquica. Una forma de clasificacién jerér-
quica ordena las clases de objetos de tal manera que sus relaciones son
conacidas. Con estas técnicas se puede seguir paso a paso la formacién
de las clases y conocer el nivel de similitud con el que ss agrupa cada
conjunto de individuos para formarlas. Cada clase es mutuamente excluyen
te de todas las demds. Si una clase es contocida en cualquier nivel o ca-
tegorfa en un sistema jerérquico, se conocen inmediatamente todas las cla

ses sobre ella (Bailey et al., 1878).



Si se tiene en cuenta la cantidad de caracteristicas que intervie
nen en la formacién de clases, las técnicas de clasificacién son monotéti
cas ¢ politéticas. Las técnicas monotéticas aglomerativas resultan tri-
viales. Utilizan una sola caracterfstica en cada subdivisién., En cambio,
las técnicas politéticas emplean una funcidén de semejanza basada en el
conjunto de caracterf{sticas. En la construccién de clasificaciones taxo-
némicas se recomiendan varias referencias (Crisci y Lépez, 1983), Sokal
(1974), Gilmour (1951), Soil Survey Staff (1975), Poore (1962),

Relaciones taxonémicas

Las posibles relaciones que se pueden establecer entre los obje-
tos del conjunto a clasificar, o el concepto de relaciones taxonémicas ha
sido objeto de diferentes interpretaciones, particularmente a lo largo de
la clasificacién biolégica. La determinacién de tales relaciones exige
ante todo un andlisis de las relaciones posibles entre los seres vivos y
objetos, a fin de poder decidir cuédl o cufles de ellos se pueden conside-
rar como parte de las relaciones taxonémicas (Crisci y Lépez, 1983). Las
relaciones posibles entre dos organismos o entre dos taxones son las si-

guientes:

a. Relaciones fenéticas o de similitud. Se basan en el parecido
entre los organismos o, en otras palabras, en las propiedades
observadas en ellos, pero sin considerar el proceso genealégi
co por el cual aparecieron esas propiedades. Estas relacio-
nes se expresan como proporcién de las similitudes y diferen-

cias existentes entre los organismos (Sneath, 1978).

b. Relaciones de parentesco, llamadas también genealbgicas o fi-
logenéticas. Son aquellas que indican el grado por el cual
dos o més organismos estdn relacionados a un antecesor comin.
Falas relaciones se expresan fundamentalmente por el grado de
cercanfa relativa con el antecesor comin y el grado de cambio

evolutivo que ha ocurrido desde él1 mismo.

c. Relaciones cronisticas, denominadas también temporales, in-
dican el grado de cercanfa en el tiempo de dos o més organis-
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d. Relaciones geogréficas o espaciales, denotan el grado de - si-

tuacidén espacial relativa entre dos o més organismos.

Esta lista no agota las relaciones posibles, pero incluye las que

pueden considerarse de mayor trascendencia.

Sin duda, 1la teorfa de clasificacién a adoptar es importante en
el momento de definir relaciones taxonémicas. Por ejemplo, para un cla-
dista o evolucionista, las relaciones de parentesco son las valiosas. Pa
ra un feneticista, relaciones taxonémicas es sinénimo de fenéticas. To-
dos ellos utilizan las relaciones espaciales como accesorias. Los feneti
cistas las incluyen en las relaciones fenéticas y los cladistas y los evo
lucionistas las consideran como elementos de juicio en la reconstruccién

filogenética (Crisci y Lépez, 1983).

CONCEPTOS Y TERMINOLOGIA GENERALES

En clasificacién, a menudo algunos términos son aplicados con nu-
merosos significados. El intento de un lenguaje comin de clasificacién,
incluyendo conceptos y terminologias, puede ser necesario. Ningin vocablo
estd exento de ambigiiedad, de ah{ que sea necesario definir con la mayor

precisién posible algunos términos importantes de la clasificacién (Cris-

ci y Lépez, 1983).

Clasificar significa ordenar o arreglar objetos en grupos, o con-
Juntos, clases o series, en base a sus similaridades o relaciones. El pro
ducto de este proceso es un sistema de clesificacién. Hay diversas for-
mas de definir el concepto de clasificacidén. Gorski y Tavants (1960) de-
finen a la clasificacién como a la disposicién de los objetos en clases
de acuerdo a la semejanza que existe entre ellos; la disposicién se reali
za de tal manera que cada clase ocupa un lugar fijo y exactamente determi

nado en relacién a las demés clases.

La clasificacién consiste en agrupar las muestras u objetos segin
sus caracteristicas y se denominan individuos a los objetos clasificados,
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caracteristicas a las propiedades que describen a los individuos y que
asumen un valor o estado, poblacién al conjunto completo de individuos y
clases a los grupos de individuos que tienen propiedad en comin y que di-
fieren de los individuos de las otras clases (Matteucci y Colma, 1982).

Es preciso distinguir entre clasificacién y determinacién. La de
terminacién se define como la ubicacién de un objeto no identificado en
la clase o grupo al que le corresponde conforme a una clasificacién cons-
truida previamente. Algunos mateméticos y filésofos incluyen dentro de
clasificacién a la determinacién, pero es costumbre difundida, particular
mente entre los bidlogos distinguir con precisién ambos términos. Bai-
ley et al. (1980) sostienen que el producto de el proceso de clasificar
es un sistema de clasificacién y la posterior disposicién de objetos en
el sistema es llamado identificacién. Los mismos autores sostienen que
la identificacién de un objeto y su posterior delineacién sobre un érea

geogréfica cartogréfica se denomina regionalizacién.

La taxonomfa es el estudio tedrico de la clasificacién incluyendo
sus bases, principios, procedimientos y reglas. El motivo de estudio de
las clasificaciones son los objetos a clasificar. El motivo de estudio
de la taxonomfa son las clasificaciones. La taxonomfa es la disciplina

que trata de explicar como se clasifica y como se determina.

El vocablo "sistem&tico" se emplea a menudo para definir el estu-
dio cientifico de las clases y la diversidad de los organismos y de sus
interrelaciones, comprende la taxonomia, la clasificacién y la determina-

cién.

El término taxon (plural: taxa o taxones) se aplica a un grupo de

organismos considerado como unidad de cualquier rango en un sistema clasi

ficatorio. La familia Acanthaceae, el género Nassauvia, la especie Nassau-
via ameghinoi son ejemplos de taxones. Un taxon es un grupo de organismos;

sus componentes tienen existencia real.

Conviene distinguir claramente entre taxon y categorfa. Este ll-
timo vocablo designa un rango o nivel en una clasificacién jerérquica;
por ejemplo, la categorfa género, Como es sabido, en la clasificacién
biolégica se utilizan por convencién las categorfas de la jerarquia 1li-
nneana: especie, género, familia, orden, clase, divisién (en zoologia fi
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lum), reino, etc.

Los procedimientos o técnicas de clasificacién permiten obtener
clases de igual jerarquia, en cuyo caso la clasificacién es reticulada.
Otras técnicas estructuran las clases de manera que algunas tienen mayor'
rango y cada una de ellas engloba varias de menor orden, determinando una

clasificacién jerérquica.

Grupo monotético es un grupo que ha sido constituido por rigidas
y sucesivas divisiones l6gicas en el cual todos sus miembros comparten un
conjunto de atributos que son condicién necesaria y suficiente para con-
vertirse en integrante del grupo. En sistemética, la idea de grupo mono-
tético se utiliza con frecuencia en la construccién de claves con fines

de determinacién.

Grupo politético es un grupo donde sus miembros comparten un gran
nimero de atributos, pero ninguno de sus atributos es compartido por to-
dos los miembros con la excepcién del atributo de pertenecer a ese gruﬁo.
Cada miembro posee algunos atributos de ese conjunto. Por lo tanto, nin-
gin atributo es condicién necesaria o suficiente para convertir a un obje
to en integrante del grupo. En general, los taxones son grupos politéti-
cos ya que es muy diffcil encontrar caracteristicas esenciales (Matteucci

y Colma, 1982).

BASES DE LA CLASIFICACION DE PASTIZALES

El pastizal se define en el presente estudio como un ecosistema,
es decir, un arreglo de componentes bidticos y abiéticos, conectados e in
terrelacionados formando una unidad o un todo, ¢uyas formas de vida vege
tales caracter{sticas, originadas en el sistema natural o establecidad ar
tificialmente, son capaces de producir tejido vegetal utilizable directa-
mente por herbivoros de consumo humano. El sistema de pastizal estd defi
nido no sélo por variables o atributos del componente natural o biogeoes-
tructura, sino también por los elementos tecnolégicos o tecnoestructura y

el componente antrépico o socioestructura como partes integrantes activas

del ecosistema,
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Definido el pastizal como un ecosistema con componentes biogeoes-
tructurales, tecnoestructurales y socioestructurales, se determinan como
variables relevantes y caracteristicas de las estructuras a las relativas

a: clima, suelo, geoforma, biocenosis, tipo y grado de artificializacién.

Se establece un ordenamiento jer&rquico de las variables ecosisté
micas de acuerdo a un gradiente de permanencia o circunstancialidad, de-
pendiendo de su susceptibilidad a posibles modificaciones naturales o an-
trépicamente inducidas. Las variables ordenadas de mayor a menor perma-
nencia permiten determinar la siguiente jerarquia: climética, geomorfold
gica, edéfica, biocendsica y de artificializacién.

Las variables definen diferentes estados del pastizal que son mo-
dificados ya sea por fendmenos naturales, principalmente sucesién ecolégi
ca o por la intervencién antrépica con una tecnologia, cultura y tradi-
ciones propias. Los diversos estados generados deben ser susceptibles de
disponer en categorias y clases de un sistema de clasificacién jerérquico
de pastizales. La definicién y delimitacibn de las categorfas deben con-
siderar por lo tanto, los posibles estados en que se puede encontrar el

conjunto de variables pertinentes en un momento dado.

El ecosistema en general y el pastizal en particular, experimen-
ta un proceso natural de cambio de estado que tiende a una etapa dltima
de equilibrio o climax y que se explica mediante su sistemogénesis (Nava
et al,, 1979; Locker, 1973). El estado de un sistema en un momento deter
minado es su modo o condicién de existir y, en ciencias de sistemas, el
estado estd dado usualmente en una definicién operacional en términos de
sus variables. En otras palabras, el estado del sistema es la condicién
de las variables de estado, estando definido por sus partes componentes,

atributos observables o agrupamiento arbitrario de partes (Patten, 1971).

La génesis del estado ecosistémico o sistemogénesis, puede ser de
finido como el proceso de cambio de estado del ecosistema, es decir, las
relaciones dindmicas de la forma y del ambiente, incluyendo tanto a la va
riacién de la arquitectura como la de los estimulos que la transforman.
Este proceso natural representa la trayectoria més probable del ecosiste-
ma desde su origen hasta una condicién terminal de estabilidad.

El proceso de génesis del ecosistema natural hasta transformarse
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en uno con un cierto grado de artificializacién, pasa por diversas etapas
intermedias, de breve longevidad, hasta alcanzar algin estado de mayor
longevidad, el cual puede mantenerse, en algunos casos, como un estado de
equilibrio climax o disclimax. Lo anterior es indicativo de la existen-
cia de ecosistemas mAs permanentes o climax y de otros sélo circunstancia
les o de las etapas intermedias del proceso sistemogénico. Las caracte-
risticas culturales de la poblacién son determinantes en el predominio de
ciertos estados, dada la bisqueda de las modalidades més convenientes de
utilizacién de los ecosistemas (Figura 6). Las etapas principales del de

sarrollo de un ecosistema son las siguientes:

1. Desarrollo natural de la biogeocestructura. Formacidén del es-

cenario natural del hombre.
2. Descubrimiento del territorio por el hombre.
3. Asentamiento humano, ocupacién del territorio.

4, Ocupacién de nichos ecolégicos a través de procesos progresi-
vos de intensificacién del estilo de agricultura; recolecto-

res, ecocultivadores, rotativa, tecnoestructural, etc.

5. Crecimiento de los asentamientos humanos y desarrollo de vi-
llorrios y ciudades, lo cual puede concluir en dos situacio-

nes diferentes

a. Degradacién o destruccién del ecosistema, en el caso que
se trate de un proceso de retroalimentacién positiva, en

el cual, mientras mis se crece, més se destruye o bien,

b. Armonizacién de los componentes urbano - campo del ecosis-
tema hasta alcanzar un estado climicico, que permita op-
timizar la socioestructura dentro de un marco de simetria

con la biogeoestructura y la tecnoestructura.
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FIGURA 6.

POOLACION NUMANA

Esquema general del proceso de retrogradacién y progresidén de
loa ocosistemas de pastizal con climax pradera.

Los procesos

generales de cambio de estado corresponden principalmente a la
sucesién ecoldgica y a los diversos tipos y grados de artifi-
cializacién (Gasté, 1979).



CATEGORIAS Y CLASES

El sistema de clasificacién propuesto consta de ocho categorias o
niveles que, ordenados en una Jerarqufa de mayor a menor permanencia de

acuerdo a las variables ecosistémicas que las definen, ccrresponden a:

- Reino,
- Dominio,

- Provincia,

- Distrito,
- Sitio,

- Uso,

- Estilo y

- Condicién.

Cada categoria y, clase ademis de la variable que lo define, se
caracteriza por las restantes propiedades o atributos ecosistémicos, sea
clima, vegetacién, geoforma, artificializacién u otros segilin corresponda,
en el nivel de generalizacidn pertinente a la categoria o clase. Cada ca
tegoria y las clases en que se subdivide, estdn determinadas por una va-
riable ecosistémica, de acuerdo a sistemas de clasificacién especi{ficos,
ya sea de otros autores o propuestos o adaptados por los autores del estu
dio (Cuadro 10). Una categorfa corresponde a un determinado nivel de re-
solucién en el cual son vdlidas las decisiones que se tomen, por ejemplo
para un determinado problema de desarrollo o planificacién, o las genera-

lizaciones que se hagan de acuerdo a la informacién que entrega esa cate-

goria,

El nivel de resolucién de una determinada categoria tiene una es-
cala cartogréfica en que puede ser representada la ubicacién y delimita-
cidén espacial geogrédfica de las unidades taxondmicas y toda la informacién

que contengan y sea factible de representar en un mapa.

El nidmoro do categorfas o niveles puede ser aumentado en caso que
se estime necesario detallar con mayor precisién alguna categoria en par-
ticular. Para ello se sugiere anteponer el prefijo "sub" a la categoria
en cuestién. Ejemplo: Distrito - Subdistrito, etc.
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CUADRO 10. Caracter{sticas fundamentales del sistema de¢ clasificacién de pastizales.

Jerarquia Escala carto
de perma- Categorfa :nrl::l::.:! Clasiflicacién :"‘} ‘:6 gréflca
nencia nainy : ASEISEI0N aproximada
Alta Reino Climdtica Zonas Fundamentales Mundial 1:50.000.000
de Kippen (1923).
Dosminio Clindtica Tipos Fundamentales Continental 1:10.000.000
de Kgppen (1923).
Provincia Climftica Variedades EspecIfi Nacional 1:2.000.000
cas, Variedades Ge-
nerales y Alternati
vas Generales de K¥
ppen (1923).
Distrito Geomorfold- Regiones Topogrifi- Regional 1:250.000
gica cas de Murphy (1967,
1968)
Sitio Edifica y Pendiente, textura, Local o 1:10.000
Vegetacio exposicién, vegeta- predial
nal ' cién natural, drena
je, ete.
Uso Producto Usos de la Tierra Cercado ¢ 1:10.000
principal de (Forest Service,
canalizacién 1965; Mc Ardle,
antrépica 1960)
Estilo Tipo y grado Estilos de Agricul- Cercado < 1:10.000
de artificia tura (Gasté, 1984)
lizacién
Baja Condicién Estado del Estado estimado se Unidad de < 1:10.000
pastizal gln escala relati- paisaje

va desde excelente
a auy malo




Reino

La categorfa a nivel de Reino corresponde a los ecosistemas de

pastizal determinados en el nivel de generalizacién correspondiente a las

variables que definen las Zonas Fundamentales en el sisfema de clasifica-

cién de Koppen (1923).

clases de pastizales:

- Pastizal de
- Pastizal de
- Pastizal de
- Pastizal de
- Pastizal de

Los limites de

Se tiene, de esta forma, .en esta categoria, cinco

clima
clima
clima
clima

clima

Reino seco

seco

templado moderado lluvioso Reino templado
tropical lluvioso Reino tropical
boreal o de bosque Reino boreal
polar o nevado Reino nevado

las clases estén expuestos anteriormente cuando se

describié el sistema de clasificacién de climas de Koppen, en el capitulo

de antecedentes bibliogréficos.

Dominio

Cada clase de Reino esté subdividido en Dominios de pastizal, los

cuales corresponden a los Tipos Fundamentales de clima en el sistema de

de clasificacién de Kdppen y son los siguientes:

Categorfa y Clases

Reino tropical

Dominio selva

Dominio sabana

Reino seco

Dominio desértico

Dominio estepario
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Pastizal de clima tropical lluvio
80
Pastizal de clima de selva

Pastizal de clima de sabana

Pastizal de clima seco
Pastizal de clima de desierto

Pastizal de clima de estepa



Reino templado

Pastizal de clima templado mode-

rado

Dominio secoinvernal

Dominio secoestival

Dominio himedo

Reino boreal

Pastizal de clima de invierno

seco no riguroso

Pastizal de clima de verano se
co caluroso

Pastizal de clima de temperie

himeda ‘

Pastizal de clima boreal o nevado

de bosque

Dominio himedoinvernal frio

Dominio secoinvernal frio

Reino nevado

Dominio nival

Dominio tundra

Dominio seco alta montafia

Pastizal de clima de invierno
himedo frio
Pastizal de clima de invierno

seco frio

Pastizal de clima nevado o boreal

Pastizal de clima de nieve per

petua sin vegetacién

Pastizal de clima de tundra ot
sin &rboles

Pastizal de clima seco de alta

montafia, de tundra o de nieve

perpetua.

Los limites de cada clase de Dominio estén definidos en la des-

cripcién del sistema de clasificacién de Kdppen en lo correspondiente a

Tipos Fundamentales de clima.

Provincia

La categorfa Provincia corresponde a la subdivisién de los Domi-

nios de pastizales y estén definidos por las Variedades Espec{ficas, Va-

riedades Generales o Alternativas Generales del sistema de clasificacién L
de Kdppen. De acuerdo a la cantidad de informacién climidtica existente y -
al nimero de estaciones meteoroldégicas, estas divisiones pueden alcanzar -

mayor precisién o subdivisién,

Eventualmente, puede ser necesario estable



cer de acuerdo a ello, subprovincias de pastizal cuando las diferencias
climiticas en una Provincia sean lo suficientemente marcadas como para de
finir una nueva categorfa. Las clases de Provincia son numerosas y no es
tin determinadas todas las posibles clases debido a que la informacién
disponible es insuficiente.

Distrito

El Distrito se define como un ecosistema de pastizal caracteriza-
do por una geoforma determinada por la clasificacién de geoformas propues
tas por Murphy (1967, 1968). Corresponde a la segunda categoria del sis—
tema de Murphy, en la que se consideran seis tipos de regiones topogréfi-
cas utilizéndose pardmetros cuantitativos, como relieve y elevacién en su

caracterizacién:

- Planos,

- Cerros y mesetas bajas,

- Mesetas altas,

- Montafias,

- Montafias ampliamente espaciadas y

- Depresiones.

Sitio

La categorfa Sitio de pastizal se define como una unidad geografi
ca o de paisaje, que tiene una combinacién de factores ed&ficos, climéti-
cos y bidticos naturales, que es'significativamente distinta del &rea ad-
yacente, siendo capaz de producir vegetacién natural en una cantidad y ca
lidad caracter{sticas (Range Term Glossary Committe, 1964). Estas &4reas
anbientales de paisaje son consideradas como unidades para propésitos de

discusién, investigacién y manejo.

Los cambios de un Sitio a otrp representan diferencias significa-
tivas en la produccién potencial de forraje o diferencias en requerimien-

tos de manejo para el uso propio de la tierra. Se puede asociar al Sitio
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con las caracteristicas ambientales que determinan la vegetacién climax

de un lugar,

Anderson (1983) y Daubenmire (1984) discuten definiciones relati
vas al Sitio. Anderson sostiene que a diferencia de sitio-pastizal (rng
ge site), el habitat-tipo no tiene implicacién de manejo para pastizales
(rangelands). El habitat-tipo es un término colectivo para todas las par
tes de la superficie terrestre que soporta o es capaz de soportar, el mis
mo tipo de asociacién de plantas, esto es el mismo climax. La asocia-

cién de plantas debe tener los mismos potenciales dominantes en todos los

estratos.

Para Daubenmire, el concepto de sitio-pastizal sugiere un objeti
vo con un solo propésito, cual es el manejo de la tierra para producir fo
rraje. En contraste, habitat-tipo enfatiza similaridades y diferencias
en ecosistema que tiene implicancias para una variedad de manejos, tal
como ganado, fauna silvestre y produccién de bosques, para predecir ries-
go de enfermedades, para indicar ciclos hidrolégicos, etc. El concepto
de habitat-tipo coincide en su sentido usual, con el concepto de sitio
ecolégico (Daubenmire, 1984).

En una situacién ideal la categorfa de Sitio debe estar detormi-
nada por la vegetacidén natural que lo caracteriza. Lo.més frecuente, sin
embargo, es encontrar alterada o ausente la vegetacidén natural de un Si-
tio, ya sea debido a la intervencidn antrépica o por catéstrofes natura-
les. Es por ello que la identificacién de las clases de Sitio deben es-
tar definidas no sélo por aquelloé atributos més distintivos sino también
aquellos mis permanentes que lo caracterizan. Se consideran como los més

relevantes los siguientes:

Vegetacién natural potencial,
Pendiente del relieve,
Textura del suelo,

Rocosidad o pedregosidad,
Exposicién u orientacién de la pendiente,
Drenaje externo,

Salinidad,

Profundidad del suelo,
Posicidén fisiogréfica,
Capacidad do Uso y

Reaccién del suelo.
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Cada atributo presenta diferentes opciones respecto a las cuales

se caracteriza el Sitio.

Vegetacién natural potencial

Se caracteriza de acuerdo a las unidades de formacién y asocia-
cién. Resultan apropiadas en este caso las unidades de formacién defini-
das por Whittaker (1975) por ejemplo, que incluye: bosque, matorral, ar
bustal, prado, arbustal semidesértico y desierto. La asociacién puede
ser determinada por el método de Braun-Blanquet. La vegetacidén natural
potencial es el atributo del Sitio que debe considerarse siempre que sea
posible, o sea, cuando esté presente, utilizando el método que considere

mis adecuado.

Pendiente

El rango de pendiente se puede agrupar en doce clases, a saber:

1. 0~ 0,9%
2 o l— 3,9%
Bei 14 =B 0K
4. 9% 15,0%

5. 16 - 24,0%
6. 25 - 35,0%
7. 36 - 48,0%
8. 49 - 63,0%
9. 64 - 80,0%
10. 81 - 91,0%
11. 100 - 275,0%
12, > 275,0%

Textura del suelo

La textura del suelo es de importancia indirecta en la determina-
cién de las caracteristicas del suelo. Indica la proporcién de particulas

de arcilla, limo y arena. Conociendo esa propiedad es posible inferir al-
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gunas propiedades del suelo tales como la permeabilidad, infiltracién,
retencidén de agua, fertilidad, porosidad y otras que estén en alguna for-
ma relacionadas con la textura. Las clases de textura pueden correspon-

der a:

1. Arcilloso,
2. Arcillo-limoso,
3. Arcillo-arenoso,
4. Franco,
5. Franco-arcilloso,
6. Franco-limoso,
7. Franco-arenoso,
8. Franco-arcillo-limoso,
9. Franco-arcillo-arenoso,
10. Limoso,
11. Arenoso,
12, Caso particular.

Rocosidad o pedregosidad superficial

La pedregosidad es modificable dentro de limites muy amplios, ailn
cuando no modifica mayormente las caracteri{sticas propias del suelo, pero
es de importancia porque hace méis difiéil las labores cultivables y el em
pleo de maquinaria agricola, por ejemplo. Es por ello que cémbia la Capa
cidad de Uso de la tierra. Se pueden establecer clases de acuerdo al por.
centaje de cubierta:

1. 8in piedras, i

2., Piedras a mds de 30 m aparte y 0,Q1% del &rea,
3. 10-30 m aparte y 0,01 - 0,1% del é&rea,

4., 1,5 - 10 m aparte y 0,1 - 3,0% del érea,

5. 0,7 - 1,5 m aparte y 3 -15% del 4rea,

6. 0,7 - 1,5 m aparte y 15~ 30% del &rea,

7. 30-60% del &rea,

8. 60 -90% del é&rea,

9. Précticamente cubierta de piedra, 100% del frea.
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Exposicién u orientacién de la pendiente

La exposicién del Sitio a la radiacién solar de acuerdo a los
puntos cardinales es de importancia porque modifica tanto el clima gene-
ral como el suelo. La temperatura del aire y de el suelo, la infiltra-
cién, el escurrimiento superficial, el transporte de particulas, la lixi-
viacién, el drenaje, la aireacién y otras propiedades estén directamente
influenciadas por la pendiente y exposicién del suelo. Se puede clasifi-

car en:

1. Terreno plano, sin'exposicién definida,

2. N
3. NE
4. E
5. SE
6. S
7. SO
8. 0
9., NO

Drenaje externo

El drenaje externo o escurrimiento superficial, describe la tasa
de extraccién natural del agua no infiltrada en el medio edéfico. Duran-
te los perfodos de lluvia o durante el riego la altura de la capa de agua
acumulada puede sobrepasar el poder desecante de la atmésfera, mis la ca-
pacidad de escurrimiento interno y permanecer almacenada sobre el suelo
hasta provocar dafios cuantiosos a la biocenosis. El suelq queda daflado,
y ol dafio causado por el agua estancada sobre ol'torrono es de magnitud
variable, de acuerdo con la época del afio, con el lapso que permanece y
con el grado de oxigenacién y de circulacién, Las clases de drenaje co-

rresponden a:

1. Estancado o nulo,
2. Lento,

3. Medio,

4, Répido y

5. Muy répido.
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Salinidad del suelo

La importancia de la salinidad del suelo en la determinacién de
la salud ecolégica del sistema se origina més-en el habitat que en los re
cursos. La concentracién salina modifica el potencial hidrico del suelo,
el intercambio iénico de la planta y de las partfculas del suelo y sblo
de manera muy leve afecta directamente a las disponibilidades de nutrien-
tes de las plantas. Las clases son las siguientes:

1. No salino: 0 - 0,15% y O -4 mmhos/cm,

2. Levemente salino: 0,15 - 0,35% y 4 -8 mmhos/cm,

3. Moderadamente salino: 0,35 - 0,65% y 8 -15 mmhos/cm y
4., Fuertemente salino: 0,65% y 15 mmhos/cm.

Profundidad del suelo

La profundidad del suelo indica elAlluite hasta donde pueden pene
trar las rafces, el cual puede estar regulado por algin horizonte edéfico
que impida la penetracién radical hasta profundidades mayores o por algu-
na napa hfdrica. Las clases pueden ser las siguientes:

1. 0~ 30cm -~ Muy delgado
2, 30 - 60cm - Delgado

3. 60 - 90 cm - Moderado

4, 90 - 120 cm - Profundo

5. 120 cm - Muy profundo

Posicién fisiogréfica

Es la ubicacién del sistema en relacién a la posicién general den
tro de la fisiogréfica de 'la regién y puede clasificarse en:

1. Cumbre redondeada,

2, Cumbre aguda,

3. Escarpado,

4, Parte alta de ladera,
5. Parte modlia de ladora,
6. Parte baja de ladera,
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7. Piedemonte i

8. Depresién abierta

9. Depresidén cerrada
10. Terreno plano, valle,
11, Terreno plano, meseta y
12, Caso particular.

Capacidad de Uso

La Capacidad de Usco es la posibilidad de producir de un Sitio con
servéndolo y generando beneficios econémicos méximos. Cuando se decide
la utilizacién de la tierra o de un pastizal, debe considerarse que exis-
ten siempre varias alternativas entre las cuales se debe elegir. Esta de
cisién no debe ser en ningln caso, al azar, puesto que existen principios
bien fundamentados que deben considerarse para la correcta utilizacién de
la tierra o del pastizal (Gastd y Gastd, 1970).

En relacién a esta idea, las tierras han sido clasificadas inter-
macionalmente en ocho grupos de Capacidad de Uso. (Soil Conservation Ser-
vice, 1959), baséndose en las consideraciones que se adjuntan en el Cua-
dro 11, La forma mis adecuada de destinar los pastizales segin el princi
pio de uso miltiple, corresponde a menudo al manejo sistemdtico para dos
o m&s casos. El uso miltiple de los recursos terrestres renovables es
una necesidad que surge de la escasez de recursos y de la abundancia de

la poblacidn que los requiere.

Reaccidén del suelo

Corresponde al pH del suelo y se establecen las siguientes clases:

1. Extremadamente &cido _ 4,5
2. Muy fuertemente &cido 4,6 - 5,0
3. Fuertemente &cido 5,1 =.5,5
4, Acidez media 5,6 - 6,0
5. Levemente &cido 6,1 - 6,5
6. Neutro 6,3 - 7,3
7. Levemente alcalino 7,4 - 7,8
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CUADRO 11. Clasificacién de la capacidad de uso sGltiple de la tierra (Gasté y Gasts,

1970, modificado

en Gasté y Gallardo, 1985).

CLASE DE USO

CARACTERISTICAS

USO PRINARIO

USO SECUNDARIO

11

I

v

Vi

vII

VIl

Tierras Arables

Tierras excelentes sin limitaciones de uso.
Planas o con pendientes auy ligeras, pro-
fundas, fértiles, buena textura y permeabi
lidad, no erosionables. Pueden ser de rie
go o de secano.

Tierras buenas con ligera limitacién de
uso. Planas o ligeramente inclinadas en
cuyo caso pueden estar expuestas a la ero
sién. La textura puede variar entre extre

mos algo més arenosos o arcillosos que la -

clase anterior; profundidad media. Puede

ser de riego o secano.

Tierras moderadasente buenas, con limita-
ciones moderadas de productividad. Planas,
ligeramente inclinados o lomajes con pen-
dientes moderados. Susceptibles de ero-
sién, requieren de fertilizantes, escasa
profundidad; y los rendimientos son gene-
ralaente medios. Puede ser de riego o se
cano.

Tierras regulares con limitacién para cul-
tivos. Escasa profundidad, excesiva pedre
gosidad, baja fertilidad, textura arenosa
o arcillosa, salinidad, pendiente sobre 5%
u otras limitaciones. Pueden ser de riego
o secano.

Tierras No Arables

Tierras ganaderas. Suelos planos o ligera
mente inclinados, potencialmente cultiva-

bles. Sus problemas pueden ser de drenaje,
inundadones frecuentes, pedregosidad exce
siva, climdticos u otros, algunos de los
cuales se pueden resolver con inversiones

especificas.

Tierras forestales sin limitaciones impor-
tantes. El porcenteje de pendiente, el
rissgo de erosién, el clima y otras causas
ispiden cultivarlas.

Tierras forestales con limitaciones mayo-
res. Se acent@ian las caracteristicas que
fmposibilitan su uso en cultivos. Su uso
ganadero e» restringldo.

Tierras no aptas para pastoreo ni cultive
forestal. Serias limitaciones de uso, de
bido a topografia, clima, etc. Agrupa a
los terrenos constituidos por roquerfos,

nevados, glaciales, pantanos no drenables,
dunas, desiertos, sin posibilidades de re-
gadfo, etc.

Frutales
Cultivos

Cultivos
Frutales
Cultivos fo
rrajeros

Cultivos
Cultivos fo
rrajeros
Praderas

Praderas
Cultivos
Forestal
Urbano-in
dustrial

Praderas
Forestal
Produccién
de agua
Urbano-in-
dustrial

Forestal
Pradera
Produc. de
agua
Recreacién

Forestal
Produc. de
agua

Produc. de
agua
Recreacién

Cultivos forrajeros
Vida silvestre
Recreacién

Vida silvestre
Recreacién

Frutales

Vida silvestre
Urbano-industrial -
Recreacién

Cultivos forrajeros
Vida silvestre
Recreacién

Vida silvtstrcv
Urbano-industrial

Vida silvestre
Urbano-industrial

Vida silvestre
Urbano-industrial

Vida silvestre
Urbano-industrial
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8. Moderadamente alcalino 7,9 - 8,4
9. Fuertemente alcalino 8,5 - 8,9
10, Muy fuertemente alcalino 9,0

Determinacién y denominacidén del Sitio

En la determinacién y denominacidén del Sitio se considera adecua-
do tomar en cuenta los dos atributos o propiedades més relevantes que la
caracterizan entre las once consideradas y designarle un nombre propio de
acuerdo a esas propiedades. Ejemplo: Matorral de Quillaja saponaria y de

Lithraea caustica en depresién abierta; Bajo de ladera con exposiciédn

norte; Terreno plano fuertemente salino, etc.

En la medida que sea posible, se prefiere utilizar en la denomina
cién del Sitio la vegetacién natural potencial, por considerarse la pro-
piedad més diferenciante en el nivel correspondiente a esta categorfa.

Uso

La categorfa Uso se define de acuerdo al tipo general de utiliza-
cidén que se hace del ecosistema de pastizal en el momento en que se descri
be. Los posibles usos generales que se le pueden dar a un pastizal, o a
la tierra en general, son (Forest Service, 1965; Mc Ardle, 1960):

1. Produccién de cultivos,

2. Produccién de pasto para el ganado doméstico,

3. Produccién de madera,

4, Manejo de cuencas hidrogréficas para produccién de agua,
6. Vida silvestre de pesca y caza,

6. Recreacibén al aire libre y

7. Urbano - Industrial,

Aunque la expresién de uso miltiple o utilizaciédn simulténea de
la tierra para dos o més usos, no es muy conocida en todas partes, su

préctica se ha implantado en muchas regiones naturales bien manejadas.
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Es habitual entonces que un mismo ecosistema de pastizal presente simyltd
neamente varios usos. Para la determinacién de las clases en esta catego
ria se considerard al menos el uso principal y el uso secundario del pas-

tizal en caso que sea necesario.

Estilo

El desarrollo de la utilizacién de los ecosistemas de pastizal en
diversos ambientes, lugares geogréificos y perfodos de la historia ﬁa ten-
dido hacia distintas metas. Durante las (ltimas décadas, la tendencia ge
neral ha sido hacia una intensificacién creciente de la artificializacién
del sistema natural, transforméndolo en cultivos intensivos, los cuales
son usualmente los més productivos y los de mayor canalizacién antrépica
de la productividad. Sin embargo, el cultivo puede correspondef a Esti-
los muy diversos que abarcan desde una artificializacién cero, en las re-
servas de la bidsfera hasta una artificializacién méxima en la agricultu-
ra tecnoestructural. Se considefa por ello inpoftante incluir en la cla-
sificacién de los ecosistemas de pastizal una categorfa que incluya el es
tilo con que se utiliza el recurso. Se distinguen las siguientes clases
de Estilo:

1. Reserva de la ecésfera,
2. Recolectores,

3. Ecocultivo,

4, Cultivos y ganado,

5. Intermitente,

6. Tecnoestructural e

7. Industrial

Reserva de la ecésfera

Corresponde a aquellos sectores de la ecésfera que se destinan ac
tualmente como lugares de preservacién de los ecosistemas naturales en su
estado original. Diversos pafses han establecido santuarios de la natura
leza donde se preservan los elementos originales, a través de disposicio-
nos legales y administrativas que evitan el uso y la transformacién del
recurso. Uno de los objetivos que a menudo se persigue lograr de este

uso de la tierra es preservar algunos ecosistemas naturales y el germo-



plasma existente que actualmente se encuentra en peligro de extincién,

con el propésito de ser empleado eventualmente en las generaciones futu-
ras. En la clase de reservas de la ecésfera estén incluidos parques na-
cionales, reservas forestales, santuarios de la naturaleza, etc. que en
diferentes objetivos son excluidos de la transformacién antrépica median

te las respectivas disposiciones legales.

Recolectores

El estilo de recolectores se practica luego de la aparicién del
Homo sapiens, el cual en una primera etapa se comporta como hombre-ani-
mal. Se transforma de recolector natural a recolector con elementos na-
turales propios de la naturaleza. Es el recolector organizado, que cose
cha con la ayuda de palos y piedras, con lo cual su capacidad recolectora
se incrementa considerablemente. Su accién transformadora del ecosistema
es mayor al ocupar nichos recolectores que originalmente correspondian a
otras especies y al destruir y cambiar el arreglo tecnolégico de los ele-
mentos utilizados en la captura. Algunas especies animales y vegetales
desaparecieron por la accién del hombre cosechado; organizado y tecnifica

do incipientemente.

El estilo de cosechadores posteriormente se practica con la ayuda
ds: algunas herramientas manuales, que hacen més eficiente la labor de co-
secha, tales como cuchillos, machetes, picotas, hachas, traccién animal y
otros que elevan la eficiencia antrdpica de cosecha. En esta etapa se
utilizan los avances en la tecnologia de metales y mecénica a través del

empleo de la traccién animal.

La accién destructora del hombre cosechador con herramientas ma-
nuales varia en intensidad de acuerdo al ambiente donde la ejerce. En am
bientes con alta capacidad de recuperacién su accién es moderada a leve,
ya que los mecanismos endbgenos de recuperacién reaccionan y recuperan al
gistema m4s répidamente que la accidn del hombre. La agricultura de cose
chadores con herramientas manuales es comiin en los paises en desarrollo y,
en general, ha permitido la subsistencia de diversos pueblos por perfodos
prolongados sin destruir al ecosistema en forma irreparable. Cuando exis
ten centros urbanos, mineros o comerciales con capacidad de generar deman
das elevadas, simulténeamente con una densidad demogréfica también eleva-

da, este estilo de agricultura puede ser destructivo. En cambio, cuando



la densidad poblacional es baja y la cosecha se emplea solaﬁente para la
sobrevivencia de la poblacién cosechadora, el efecto degradativo es gene-

ralmente leve.

La etapa de mayor intensificacién de la cosecha ocurre cuando se
desarrollan procesos industriales de elaboracién y recoleccidén que permi-
ten recolectar la totalidad de los componentes més valiosos, dentro de un
marco de demanda pricticamente ilimitada de empresas nacionales y transna
cionales, capaces de industrializar y comercializar volimenes mayores que

los existentes en los ecosistemas naturales.

La cosecha devastadora ocurre usualmente en ecosistemas frégiles
y de muy baja resiliencia, donde el cosechador esté conectado cdn pobla-
ciones periféricas que le suministran las herramientas para la cosecha y
efectian el trueque o venta de los insumos que requiere la poblacién que
cosecha hasta devastar al sistema. Las poblaciones periféricas, a la vez,
envian posteriormente los productos cosechados a los centros de consumo,
los cuales mantienen una alta tasa de demanda, la cual es constante y dé
diffcil saturacién. Los mercados mundiales actuales son de esta naturale
za. los cosechadores periféricos van avanzando radialmente en la medida
que van cosechando y devastando los ecosistemas. Este estilo de cosecha
y utilizacién de los ecosistemas requiere por lo tanto el traslado cons-

tante a nuevos ecosistemas no cosechados o destruidos.

Las culturas primitivas se diferencian de las modernas en tres he
chos principales: tamafio de la poblacién, sofisticacidén tecnolégica y ac
titud frente al medio. El tamafio actual de la poblacién genera una deman
da précticamente ilimitada de los recursos naturales, lo cual estimula su
cosecha indiscriminada y la destruccién masiva de la naturaleza. La so-
fisticacién tecnolégica estimula un mayor consumo y proporciona las herra
mientas necesarias para la cosecha indiscriminada. La posibilidad de mi-

grar hacia lugares naturales no destruidos se hace cada vez méds remota.

Un ejemplo del estilo.de recolectores es la cosecha generalizada
de los mares para el suministro de productos animales y vegetales. La co
secha de madera de los bosques naturales es otro ejemplo de estilo de re-
colectores y la ganaderfa que utiliza las praderas naturales. La recolec
cién de frutos silvestres de diversas plantas con el fin de ser utilizadas
en la alimentacién humana corresponde también a este estilo de agricultu-

ra. La cosecha intensiva de pasto del pastizal, por el herbivoro, sin nin
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guna préctica de manejo y conservacién del ecosistema, corresponde a este

estilo de agricultura.

Ecocultivos

Es un estilo de utilizacién de los ecosistemas semejante al de
recolectores. Se basa, al igual que el anterior, en la recoleccién de
productos naturales del ecosistema. Se diferencia del anterior en que no
s6lo se cosecha el ecosistema natural, sino que también se maneja de mane
ra de mantener su estado natural o mejorérsele. El grado de artificiali-
zacién del sistema es leve a moderado, lo cual le da la apariencia de un
recurso natural no intervenido, aunque teaimente se le esté optimizando

en lo referente a productividad y conservacién.

Un ejemplo de este estilo de utilizacién es el manejo silvicola
del bosque natural. A través de un programa racional de ordenamiento del
ecosistema, se contrplan algunos de los elementos menos deseables, se in-
troducen otros y se mejoran, a través de la poda y tala selectiva, a los
restantes de manera de mejorarse el sistema como un todo, sin perder los
elementos esenciales de su estructura natural. Lo anterior significa una

artificializacién leve. Es la silvicultura del bosque nativo.

Un caso semejante al anterior es el del manejo y utilizacién ra-
cional de la pradera nativa o naturalizada. Ello se logra con una leve
intervencién antrépica a través ce précticas generales de ordenamiento de
la utilizacién por el ganado, manejo de la fertilidad del suelo y control
de las especies menos deseables, todo lo cual da un grado de artificiali-
zacién relativamente leve. Lo anterior contrata con la utilizacién des-
controlada de los grupos cosechadores de praderas a través de un manejo
inadecuado del ganado, lo cual conduce inevitablemente a una degradacién
del pastizal natural. Un caso similar se presenta con el manejo ecolégi-
co de ecosistemas naturales productores de fibras, frutos, latex, savia,
o algiin otro producto, los cuales son manejados de acuerdo a précticas
ecoldgicas de manejo de poblaciones que permiten compatibilizar la cose-
cha sostenida de una parte de la productividad con la conservacién del

sistema dentro de un contexto de artificializacién moderada.

Un factor de estabilizacidn es el enriquecimiento de la dieta hu-

mana, en base a alimentos de calidad, provenientes de plantas perennes y
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de larga vida, ademéds de los productos provenientes de plantas anuales,
tales como los cereales. En el Cercano Oriente esto ocurrié con los oli-
vos, higueras, palmas datileras y otras plantas. En un comienzo debe ha-
berse tratado de plantas silvestres. Estas plantas son perennes y para
cosecharse sus frutos se requiere vivir en la vecindad o por lo menos vol
ver a ellos cada afio. Pronto, estas plantas fueron cultivadas. Ello im-
plicé una téctica agricola enteramente nueva. El hombre tuvo que apren-
der por experiencia los secretos de la poda, para obtener lefia o frutos,
del injerto y de la fertilizacién. En el pafs esto puede ocurrie con los

palmares nativos (Jubae chilensis) y con los bosques abiertos de pehuén

(Araucaria araucana), los cuales se destinan a la produccién de frutos co

mestibles y ganaderia.

Cultivos y ganado

La agricultura de plantas anuales pioneras se desarrolla en am-
bientes originalmente ocupados por ecosistemas en estado cercano al cli-
max, usualmente dominadas por bosques, praderas o matorrales, Para ello
se requiere destruir la vegetacién y fauna original, usualmente por medio
del fuego o por medios mecénicos, de manera de disponer de un suelo con un
alto grado de desarrollo, contenido de materia orgénica, fertilidad y 1i
bre de competencia de los organismos originales del sistema. Esta agri-
cultura, en su origen es de naturaleza destructiva, pues basa su permanen
cia en la migracién constante hacia lugares no destruidos, los cuales ha-

bilitan para continuar con el cultivo.

El Estilo de cultivos o de labranza mixima ha sido definido como
el sistema tradicional de cultivacién que se inicia usualmente por una ro
tura profunda general seguida de otras para preparar la cama de semilla,
y posteriormente se controlan las malezas en pre o post emergencia por me

dio de cultivadora o herbicidas.

La agricultura de cultivos tuvo su origen en los ecosistemas natu
rales que fueron intervenidos por el hombre. La intervencién continuada
y el dosarrollo de herraumientas de plodra y motélicus, simulténoamente
con el empleo del fuego, permitié una mayor intervencién y la creacidn de
estados, cada vez mis alterados. Fue en estas condiciones donde debié ha
berse originado la agricultura de cultivos, que con el tiempo se transfor
mé en una agricultura de alta artificializacién.
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La agricultura primitiva de cultivos, Cebié haber sido del tipo
de mfnima labranza. El desconocimiento de la traccién animal y de la tec
nologfa de metales no le permitfa al hombre roturar el suelo ni cultivar
la tierra. Es por ello que debido a la baja capacidad de artificializa-

cién la escasa poblacién humana debid haber invertido su esfﬁerzo princi-
palmente en las labores de establecimientos. Las herramientas primitivas
de labranza que se conocen. son principalmente de eatablecimientos. Lue-
go de la emergencia del cultivo, la competencia de las especies malezas
complementarias se controlaban en algunos casos con fuego, el cual alcan-
zaba a chamuscar a la especie cultivada, la cual luego se recuperaba ré-
pidamente. Este estilo era usual en algunos lugares de América. Otra for
ma de hacerlo era por medio del control manual de las especies asociadas
competitivas. Los cultivos forrajeros y las pasturas cultivadas corres-

ponden a este estilo de agricultura.

Durante los Gltimos afios, ha comenzado & difundirse lo gue‘se de-
nomina agricultura de minima labranza o cero labranza, la cual se caracte
riza por la no roturacién del suelo, simulténeamente con no culti&arse
los espacios entre las plantas. Ademéds de ello, el éxito de esta agricul
tura depende del empleo generalizado de herbicidas para controlar las es-
pecies invasoras complementarias que invaden al sistema ocupando los ni-
chos y territorios libres del cultivo. Minima labranza ha sido definida
como un sistema de cultivacién en el cual la manipulacidén mecénica del

suelo se limita al trénsito y a la preparacién de la cama para la semilla.

Debido a la carencia de una tecnologfa adecuada de herbicidas, es
ta agricultura no pudo desarrollarse en el pasado. Fue més exitoso, en
cambio, el control fisico de las malezas invasoras y del manejo de la fer
tilidad y agua a través del empleo de implementos manuales de roturacién.
El descubrimiento del empleo de la traccién animal permiti6 posteriormen-

te comenzar sisteméticamente a roturar y cultivar el suelo.

La agriéultura de cultivos se inventé en forma independiente tres
veoen, hace alrededor de diez mil aflos en lugaras distanciados y con espg
cies diferentes. En Asia Menor, en el Kurdistén se inventd la agricultu-
ra del trigo -cebada -centeno, es decir la agricultura de cereales peque
fos cultivados al voleo. En el sudeste asidtico, por otro lado, se inven
t6 la agricultura del arroz. Finalmente, en América, en México y Guatema

la, se inventé la agricultura del mafz.
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Las tres agriculturas tienen un objetivo comin, cual 'es la produc
cién de un grano, con alta concentracién de energia digestible. Pero tie
nen, ademis, en comin el ser gramineas y el ser la especie dominante de

las etapas pioneras de las sucesiones ecolégicas secundarias.

La agricultura de cultivos se caracteriza en general por la rotu-
racién intermitente del suelo, la alta artificializacién y la introduc-
cién de cultivos herbiceos, forestales, frutales, ganado u otras modalida

des intensivas de intervencién.

Diversas etapas de avance tecnoldgico se han ido descubriendo y
aplicando al cultivo, incrementéndose la intensidad de artifiCalizaicén.A
Las etapas més importantes de desarrollo son la roturacién y cultivacién
con el empleo de la traccién animal; el empleo del barbecho descubierto,
que ya se emplea en tiempos romanos; el uso de las leguminosas en la rota
cién para mantener el nivel de fertilidad en forma natural; el riego gene
ralizado; la fertilizacién mineral, especialmente durante el Gltimo siglo;
los herbicidas e insecticidas; el empleo de variedades genéticag me jora-
das; la cosecha mecanizada y la industrializacién de la cosecha. Todo ello
permite en la actualidad la préctica de una agricultura intensiva, con al-
ta artificializacién y rendimientos elevados. Es la agricultura que se
practica éxitosamente en los valles con suelos profundos y de alta cali-

dad quimica y fisica tanto del suelo como del agua.

Este Estilo de agricultura de alta artificializacién alcanza su
culminacién durante la década pasada con lo que se ha denominado la revo-
lucién verde, cuyo éxito se basa en la aplicacién de la més alta tecnolo-
gfa a los cultivos, y bosques y ganaderia. Su éxito es notable en los me
Jjores ambientes ecolbgicos. También se practica esta agricultura en am-

bientes marginales, pero con resultados cuestionables.

La agricultura altamente intensificada también se practica en
otros tipos de cultivos entre los que sobresalen los frboles frutales,
frutales menores, oultivos forestales, verduras, hortalizes, ganaderfa, y
otras, teniendo en todos los casos modalidades similares de aplicacién
elevada de est{mulos exégenos, grado de artificializacién alto, corta vi-

da, roturacién del suelo, y otros atributos en comin.
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Intermitente

Una modalidad muy especial de cultivacién en ambientes adversos,
donde la vegetacién predominante es de lefiosa .arbustivas y arbdéreas, en
el trépico y ambientes éridos, es lo que se denomina corrientemente roza,
tumba y quema, Esta agricultura se caracteriza por la destruccién de la
vegetacién original de manera de dejar el suelo desnudo, pero con alto ni
vel de materia orgénica y fertilidad, donde se establece el cultivo, el
cual se repite por algunas temporadas, mientras dura la fertilidad natu-
ral del suelo. Luego se abandona por algunos afios, lo cual estimula la
reinvasién de la vegetacién original y la recuperacién de la fertilidad
del suelo. En esta forma afio a afio se van despejando nuevos sectores e

incorporéndose al cultivo.

El perfodo de descanso es necesario para recuperar el suelo para
su cultivo. Se trata por lo tanto de una agricultura intermitente carac
terizada por un periodo prolongado de carga de fertilidad y ordenamiento
del sistema, alternado por un perfodo breve de descarga intensiva de la
fertilidad, durante el cual se establece el cultivo, el cual es usualmen-

te de elevados rendimientos.

Otra modalidad de agricultura intermitente es la de rotacién culti

vos-pradera.

Tecnoestructural

Este Estilo de agricultura se practica en ambientes artificializa
dos en su grado méximo. E1 desarrollo de la tecnoestructura es méximo,
tal como ocurre en el caso de los invernaderos, cémaras de crecimiento,
corrales de engorda de ganado, crianza artificial de aves y cerdos, Y
otras en las cuales el desarrollo de la tecnoestructura es méximo, mini-

miz&ndose, por lo tanto, el recurso en su estado natural.

En algunas circunstancias, se trata del Estilo de agricultura que
optimiza al sistema. Debe destacarse, sin embargo, que este estilo no es
necesariamente el més eficiente ni el mejor, adn cuando en algunas circuns
tancias especificas puede ser el m&s conveniente. No se trata tampoco de

un estilo de agricultura autosuficiente, pues para su funcionamiento se
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requiera del aporte de estfmulos externos, los cuales a menudo pueden ser
empleados mis eficientemente en otros sistemas y estilos de agricultura.
Los estfmulos mis frecuentes son los aportes de energia, fertilizantes,
granos para la alimentacidn, plésticos, maquinarias y otros, todos los
cuales para producirse presentan también un costo ecolégico y opciones
alternativas.

Industrial

Es el estilo que se practica en ambientes artificiaies sin la in-
tervencién del ecosistema agrfcola convencional en el cual interviene el
suelo, agua, clima, vegetacién y faunacién. Este estilo de agricultura
se practica en condiciones muy particulares donde la sintesis orgénica se
practica sin la intervencién de los organismos vivos o bien empleando ma-
teria prima fésil. Un ejemplo de ello puede ser la produccién de protef-

nas para la alimentacién humana a partir del petrdleo.

Condicién

La categorfa Condicién se establece para determinar el estado en
que se encuentra un ecosistema de pastizal de acuerdo al Uso que se le es
t4 dando y al Estilo.en que se utiliza. Es decir, cada Uso y Estilo tie-
nen una escala relativa propia con la cual se establece una clase de Con-
dicién. Las clases de Condiciones son cinco:

1. Excelente

2. Buena

3. Regular
4, Mala

5.. Muy mala

El concepto de Condicién ha sido ampliamente desarrollado para
pastizales de pradera y con Uso ganadero y de Estilo ecocultivo, en el
sentido planteado en este trabajo. La primera mencién que se encuentra
en la literatura sobre el concepto de Condicién proviene de Sampson, en
tre los afios 1917 y 1919. Segln Sampson, el valor de la pradera como pro

ductora de tejido vegetal Gtil, estd esencialmente determinada por la eta
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pa de sucesién ecolégica. Posteriormente el concepto de etapa de Samp-
son fue transformado en Condicién. Diversos autores han definido y desa-
rrollado el concepto de Condicién para praderas (Costello, 1945; Bailey,
1945; Humphrey, 1945, 1947 y 1949; Ellison, 1949 y 1960; Wilson y Tupper,
1982; Tainton, 1981, entre otros).

Una de las definiciones més generales y que indica 1lo que es la
Condicién, corresponde a la definicién planteada por Humphrey. En térmi-
nos generales es preferible definir Condicién en la siguiente forma: Es
la productividad de tejido vegetal (til de la pradera en un momento deter
minado en relacién a la productividad potencial del Sitio. Condicidén es,
por lo tanto, una proporcién entre dos cantidades: una qué representa el
valor actual de produccién y la otra, el médximo absoluto del Sitio. La

relacién es en base a materia seca producida en ambas etapas sucesionales.

Condicién representa una proporcién que en s{, no es ecolégica.
Sin embargo, tiene fundamentos ecolégicos, porque considera que la produc
cién potencial y la actual corresponden a dos etapas sucesionales diferen

tes en una misma serie (Gastd, 1973).

Para la clasificacién de la Condicién de una pradera se pueden
utilizar diversos elementos ecosistémicos indicedores, tal como microor-
ganismos del suelo, insectos y otros grupos de animales inferiores gdéfi—
cos, microflora, caracteristicas fisicas o quimicas del suelo, plantas fo
rrajeras y &rboles o arbustos. Dyksterhuis (1949) determiné uné técnica
para clasificar Condicién, basada en la proporcién'de plantas climax pre-
sentes en la pradera en un momento determinado. Relativo a ello planted
la teorfia concepto de climax-sitio (Dyksterhuis, 1949, 1958a), que se re-
fiere a climaces climiticos, ed&ficos o fisiogrédficos y es usualmente si-

nénimo de vegetacidén original.

El término climax-sitio es referido a la teoria climicica en rela
cién con la clasificacién de suelos de pradera., Constituye la opcién mio
1l6gica para satisfacer uno de los objetivos principales de una clasifica-
cién, cual es proveer herramientas (tiles para determinar qué y cuénto es
modificable; y es en la actualidad ampliamente usada por el USDA SOIL CON
SERVATION SERVICE, y el USDI Bureau of Land Management y Bureau of Indian
Affairs (Mecker y Merkel, 1984).
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Para que una comunidad de plantas sea considerada climax de acuer
do a este concepto, no requiere madurez en el desarrollo del suelo o en
el desarrollo geomorfolégico, como en el caso de la teorfa del ﬁdnoclimax
(Clements, 1916, 1936), del policlimax (Cowless, 1899, 1901; Moss, 1913;'
Tansley, 1939) o del climax policlimético (Tuxen, 1933; Tuxen y Diemont,
1937 y Ellenberg, 1959).

Dykstgrhuis sostiene que se acepta el producto de la erosién ori
ginada por la accién antrépica en suelos intrazonales o azonales, como
suelos o sitios potencialmgnte estables y considera a la relativamente es
table comunidad de plantas en equilibrio con tales suelos como comunida-
des climax. La vegetacién original como la usa Dyksterhuis se refiere a
la poblacién de plantas nativas y excluye las especies introducidas, sean

naturalizadas o no.

En los casos donde una serie particular de suelo ha sido erosio-
nado o ha ocurrido otro disturbio mayor, como en el caso que un suelo ca-
racterizado por tener napa superficial la presente profunda, el habitat
modificado afecta a la asociacién de plantas climax del Sitio. También
afecta a aquella serie de suelo particular o fase, debido a que no tiene
ya las mismas caracter{sticas distintivas. De esta forma, una fase de
aquella serie de suelo o una nueva serie de suelo, necesita desarrollarse
en orden a reflejar estos cambios. Esto va a determinar un cambio en la
asociacién de las plantas climax de tal forma que el mismo climax-sitio
que ocurrié antes del disturbio, no es capaz de expresarse en ese Sitio.
Para ello, la mayor sucesidén de plantas que es capaz de desarrollarse aho
ra en este suelo erosionado, es considerado como el climax del Sitio.
Dyksterhuis (1958b) sostuvo que la vegetacién climax para un sitio puede
ser medido cuantitativamente para mostrar las diferencias entre sitios re

sultantes de diferentes suelos y climas.

La determinacién de la vegétacién climax del sitio puede ser difi
cultuosa para algunas éreas. Shiflet (1973) da cinco métodos para utili-

zar en la determinacién de la vegetacién donde ésta estd ausente:

1. Evaluar vegetacién climax en suelos asociados sujetos a mini-

mos disturbios.

2. Comparar freas que presentan varios grados de utilizacién con

&reas similares que no tienen utilizacién.
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3. Evaluar e interpretar la investigacién relacionada con comuni

dades naturales de plantas y suelos.

4. Revisar literatura histérica y boténica reciente.

5., Extrapolar la informacién existente de vegetacién a éreas de
suelo, clima y microambiente similares.

Es necesario conocer la serie de suelo y las fases cuando es apli
cable, para establecer una comunidad de plantas que se separa desde el
climax en el climax-Sitio concreto. Si una comunidad de plantas estd en
un estado ecoldgico bajo, la Gnica caracteri{stica que tendrd en comin con

la comunidad del climax-Sitio es la serie de suelo y la fase.

Aunque una clasificacién debe basarse en la vegetacidén climax,
existe la necesidad de conocer la vegetacidén presente de un érea.. La in
formacién sobre la vegetacién presente es requerida para establecer el es
tado ecolégico y la tendencia de la vegetacidén necesaria para tomar deci-
siones de manejo. El climax-Sitio propuesto aparece como una opcién 16gi
ca para las bases de una clasificacién con propésitos de manejo (Mecker y
Merkel, 1984).

Desde un comienzo, cuando se desarrollé y clasificé tanto la mecé
nica como los principios involucrados en la evaluacién de praderas median
te el método que se denomind Condicidn, la determinacién de la composi-
cién boténica en el momento en que se realiza la evaluacién de la pradera
y de la composicién boténica climax correspondiente al sitio respectivo,
han sido los fitémetros principales de la evaluacidén (Gast§, 1973).

Por tratarse de praderas naturales, las cuales se caracterizan
por tener una composicidn boténica variada de organismos vegetales en la
estrata herbicea pratense, las diversas especies han sido clasificadas en
grupos. Numerosos autores han contribuido a tal clasificacién, entre los
que se pueden mencionar a Hanson et al. (1931), Smith (1940), Daubenmire
(1940), Weaver y Clements (1941), Dyksterhuis (1949), Voight y Weaver
(1951), Parker (1951) entre otros, y bésicamente, a pesar de encontrar
se una relativa variedad de denominaciones, cada uno de estos grupos co-

rresponden en general, a conceptos similares.

Los objetivos de este trabajo indican que es conveniente clasifi-

109



car a los organismos vezetnlés pratenses en cuatro grupos: decrecientes,
crecientes, invadores e indiferentes (Figura 7). Los tres primeros gru-
pos corresponden aproximadamente a la definicién de Weaver y Hansen (1941)
y Dyksterhuis (1949) (Figura 8). En cuarto grupo, el que representa las
plantas indiferentes, estd basado en las ideas de Smith (1940).

De acuerdo a tales autores, las plantas decrecientes son todas
aquellas tfpicas de la etapa sucesional del climax, pero que al ser utili
zadas por herbivoros ajenos al climax, disminuyen su porcentaje en la com
posicién boténica. Las plantas crecientes son también tipicas del climax
pero bajo condiciones de pastoreo y a medida que la Condicién alcanza un
cierto grado de deterioro, la situacién se invierte y ellas comienzan tam
bién a decrecer. Las plantas invasoras no son tipicas del climax, pero
se encuentran presente en el firea que ha sido alterada. Las plantas in-
diferentes son aquellas especies que son relativamente no afectadas por

las etapas sucesionales o Condiciones.

Cada uno de los organismos vegetales o nn{males modifican la tasa
de cambio de la poblacién al ser sometidos a influencias de los factores
ambientales de distintas magnitudes. Por -ello, cada uno de los organis-
mos reacciona independientemente, pero dentro de marcos generales que per
mite su clasificacién en los tres o cuatro categorias indicadas en los
trabajos revisados. El Gnico mecanismo fitosociolégico responsable del
aumento o disminucién de la densidad poblacional a medida que se producen
progresiones sucesivas o retrogresivas es la tasa de natalidad, mortali-
dad y migracién de cada poblacién (Gasts, 1969 y Gasté y West, 1970).

Dos consideraciones debe tenerse en cuenta al utilizar la clasi-
ficacién de los organismos vegetacionales para determinar la Condicidn.
La primera de ellas es que de acuerdo a las ideas presentadas en este tra
bajo, cualquier organismo animal o vegetal puede utilizarse para determi=-
nar la condicién. Por esta razén, en lugar de utilizar el término de plan

ta, debe reemplazarse éste, por organismo.

La segunda consideracién implica la existencia de un grupo de or-
ganismos no indicadores de cambios sucesionales dentro de los limites de
las etapas sucesionales pratenses. Este grupo, por no demostrar buena co
rrelacién con la produccién real de la pradera no deben ser utilizados co
mo una medida de la Condicién. Los otros tres grupos de organismos indi-
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cadores, los decrecientes, crecientes e invasores, considerados tanto en
forma aislada especffica o en grupos de especies pueden ser utilizados

como indicadores.

La inclusién de praderas sucesionales, climax y disclimax en la
discusién de condicién requiere ademés la generalizacién de algunos térmi
nos. En este sentido, deterioro de la condicién debe ser definido més
exactamente. Tradicionalmente, deterioro ha sido sinénimo de retrogre-
sién sucesional de la pradera. Esto es védlido para las praderas climax
por cuanto la tnica forma de deterioro de ellas es la évolucién sucesio-
nal hacia etapas inferiores. Esto no es el caso en praderas sucesionales
o disclimax donde tanto las sucesiones progresivas o retrogresivas pueden

ser la causa de la degradacién prntonné.

La denominacién y clasificacién de los grupos de organismos que
se encuentran en las diversas etapas sucesionales de importancia pratense
no debe hacerse sélo en relacién al climax. E1l fitdmetro de comparacién
debe ser la etapa sucesional de Sptima produccién pratense, sea ésta, cli
max, subclimax o cualquier otra etapa de mayor productividad. En lugar
de usarse retrogresién como un sinénimo de deterioro de la pradera, debe
usarse los términos alejamiento progresivo y alejamiento retrogresivo
ya sea, que la pradera se deteriore efectivamente por un avance sucesio-

nal desde la etapa Sptima, o bien por un retroceso desde ella.

Las mejores plantas forrajeras qué se encuentran en una pradera
se caracterizan seglin Blair (1947) por producir mayor cantidad de alimen
to para el ganado u otros animales Gtiles. Ademéds, proveen a la pradera
de la mejor proteccién contra la erosién y fuego, y producen la mayor ga-

nancia de peso del ganado por unidad de superficie.

Toda la gama de categorfas de plantas pueden estar representadas
en una pradera, algunas de ellas pueden ser excelentes desde el punto de
vista de proteccién del suelo y produccién de forrajes y, otras, pueden
ser muy mulas. La persona encargada de manojar la pradera necesita cong
cer cudles plantas proporcionan alimento de mejor calidad y cantidad pa-
ra ol ganado y vida silvestre Gtil, en qué lugar de la pradera ellas se

encuentran y cuéndo es su mejor época de utilizacién.
Las caracteristicas mis sobresalientes que en general deben tener
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las plantas pratenses para pertenecer a cada grupo son, segin Blair (1947),

las siguientes:

Plantas pratenses deseables

Aceptables por el ganado.

Altamente nutritivas.

Libres de sustancias téxicas agudas u otras caracteristicas
morfolégicas poco deseables.

Altos rendimientos. A

De més larga vida y con un perfodo de utilizacidén més prolon-
gado.

Buenas protectoras y mejoradoras de suelo,

Abundantes en praderas utilizadas adecuadamente.

Disminuyen a medida que la condicién se deteriora.

Plantas pratenses intermedias

Consumida por el ganado o vida silvestre Gtil con menor prefe-
rencia. '

S6lo moderadamente buenas como mejoradoras de suelo y desarro-
lladoras de estructura.

Con aristas duras u otras caracteristicas inconvenientes para
el ganado o vida silvestre util.

Con sistema radical superficial.

De vida més corta.

Anuales y deben provenir de semillas cada afio, o bien, de me-
nor longevidad cuando se trata de praderas de plantas anua
les.

Peligro de fuego después de secas (en el caso de praderas de
especies perennes).

Aumentan temporalmente a medida que la condicidén se deteriora

y luego disminuyen.

" Plantas pratenses menos deseables

No consumidas preferentemente por el ganado.

Pobres mejoradoras de suelo y desarrolladoras de su estructura.
Crecen densamente en suelos pobres.

Téxicas o causan dafio mecénico.

Proporcionan buen forraje sélo por un perfodo muy corto.
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Producen s8lo pequefia cantidad de forraje.

Valor nutritivo bajo.

No se encuentran presentes en la pradera éptima, aumentan pos
teriormente y luego continiian aumentando con un mayor de-

terioro de la pradera.

Las especies que se encuentran en cada sitio y en las més varia-
das condiciones deben ser clasificadas considerando algunas de estas ca-
racter{sticas en los grupos respectivos. Ademés, debe considerarse al
cuarto grupo formado por aquellas especies no afectadas en su densidad y

cubierta en praderas de variadas condiciones.

Algunas de las mis importantes caracter{sticas relacionadas con
una mayor persistencia de los diversos componentes de la pradera estén
vinculadas con caracter{sticas fisiolégicas y anatomo-morfolégicas de los
individuos. Las caracteristicas mis sobresalientes han sido determinadas
como directamente relacionadas con la persistencia de las especies, son

de acuerdo a Neil y Curtis (1956) y otros autores, las siguientes:

Incremento del retardo en la elevacién y elongacién del meris-
tema apical sobre la altura minima de pacimiento.

Disminucién de la tasa de crecimiento de los individuos.

H&bito rizomatoso.

Produccién de tallos y macollas laterales sin la influencia
del corte o pacimiento.

Retardo en la época de germinacién y rebrote.

Disminucién de la altura y hédbito de crecimiento,

Proporcién de tallos florales/vegetativos alta.

Ubicacién de los lugares de almacenamiento de carbohidratos no

estructurales bajo el suelo o altura de pacimiento.

Cualquiera que sean las categorias de organismos que se utilizan
para calificar la condicién no significa como resultados diferencias bési
cas en el método. La relacién fundamental se logra determinar sblo des-
pués de conocer la relacién que existe entre productividad potencial y
produccién real de la pradera con la composicién boténica, densidad, abun
dancia, importancia relativa o cualquier otra caracteristica de una o va-
rias especies que presenta una alta correlacién y regresién con la produc

cién de la pradera.
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Clasificacién de la Condicién

Diversos puntos de vista han sido utilizados para clasificar la
condicién de la pradera. La Condicién de cualquier Sitio pratense esté
basada principalmente en dos grupos de factores: vegetales y edéficos.
Diversos autores han establecido clases de Condicidén en un gradiente de
deterioro y con diferentes indicadores o criterios de agrupamiento (Cos-
tello y Turner, 1944; Dyksterhuis, 1949; Humphrey, 1947; Ellison et al.,
1951). En general, si la pradera estd compuesta principalmente de plan-
tas decrecientes y algunas crecientes, pero muy pocas 0 nidguna invasora,
la condicién debe calificarse como excelente. Condicién buena, regular,
mala y muy mala son los calificativos corrientemente usados para descri-
bir diferentes grados de deterioro de la condicién de la pradera (Blair,
1947). La categoria en que se clasifica la pradera indica la relativa
proporcién en la composicién boténica de plantas decrecientes, crecientes

o invasoras y la cantidad de erosién y mantillo presente.

Las praderas de condicién excelente, son aquellas que producen
aproximadamente todo el forraje que el ecosistema es capaz de producir ba

jo el mejor manejo préctico.

Las praderas en condicidén buena tienen generalmente un porcentaje
mis alto de especies crecientes. Los organismos representativos de espe-
cies crecientes son generalmente menos vigorosos que aquellos encontrados
en praderas en condicién excelente. Praderas en condicién buena son con-
sideradas por los ganaderos como el éptimo que se puede obtener bajo el
mejor manejo préctico. A medida que se deteriora, se observa que las me-
jores especies han sido reemplazadas por otras de inferior calidad y que,
ademés, no tienen el vigor necesario para producir de acuerdo a su capaci
dad potencial. La pradera produce sélo tres cuartos de lo que el sitio

es potencialmente capaz de producir.

Las praderas en condicién regular producen solamente la mitad del
rendimiento mé&ximo posible, mientras que aquellus en condicién mala produ
cen solamente un cuarto del rendimiento maximo posible. Finalmente, las
praderas en condlcién muy mala producen solamente tejido vegotal Gtil me-
diante el crecimiento de especies invasoras y sus rendimientos, son gene-
ralmente inferiores a un cuarto del méximo que se podria obtener bajo el

mejor manejo préctico.
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La erosidén del suelo estd f{ntimamente asociada con una condicién
mala y muy mala. Plantas en pedestal, pequefias cércavas, pavimento de
erosién y movimiento de suelo, acumulacién de ripio y arena, todo esto in

dica condicién no satisfactoria de la pradera.

Las caracterfsticas del suelo son también indicadoras de la condi
cién. ' Un suelo de buena estructura es blando y esponjoso, absorbe el agua
y esté asociado con una condicidn satisfactoria, mientras que un suelo du
ro y compacto estd generalmente asociado con praderas en condicién mala o

muy mala.

El mantillo es aquella fraccién de la materia orgénica vegetal
presente en la pradera sobre la superficie del suelo y que estd separada
de las plantas vivas. Al juzgar la condicién de la pradera es importante
medir la cantidad y distribucién del mantillo. Cuando se trata de prade-
ras en condicién buena el mantillo se encuentra uniformemcnte bien distri
buido y proporciona proteccién a la totalidad de la superficie del suelo
(Blair, 1947).

Las praderas en condicién muy mala generalmente exhiben un modelo
de caracter{sticas vegetales, eddficas y de erosién que le permiten al ga
nadero experimentado o al técnico determinar el grado de destruccién y
la solucién para recuperar el érea o sector. Necesitan medidas especiales

de manejo para su recuperacién (Range Division, 1942).

Las &reas deterioradas nccesitan especial cuidado y manejo para
su recuperacién el cual depende, primeramente, del control del movimien-
to del ganado y otros consumidores primarios y de la reduccién de la in-
tensidad de utilizacién, Sin embargo, a menudo es mds fécil mejorar éreas
en condicién muy mala de gran tamafio que sectores aislados, pequefios que
ee encuentran dentro de unidades de pastoreo tales como senderos de gana
do, dormideros y sectores en condicién muy mala alrededor de aguadas, sa-
laderos y comederos. Las éreas aisladas son de importancia no tanto por
la superficie que presentan sinq porque una vez la vegetacién ha sido de
teriorada en grado mayor, aumentan répidamente de tamafio a expensas de

&reas vecinas (Range Divisién, 1942).

Los mismos autores han puntualizado las caracteristicas generales
del suelo, relaciones hfdricas y de erosién de praderas en condicién muy

mala:
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Falta de residuos vegetales consistentes en partes secas o
muertas de plantas. La recuperacién se observa solamente cuan

do la acumulacién de residuos se hace evidente.

Falta de suficiente cantidad de suelo orgénico superior tal
como el que normalmente prevendria la compresién y sellado del
suelo contra una répida 1nfiltraci6ﬁ:del aﬁua.

Deficiente en humus y nutrientes.
Extensas &reas de suelo desnudo, sin cubierta vegetal.

El suelo se remueve y vuela durante la estacién seca si se le

altera o pisotea.

Los suelos pesados exhiben la apariencia de ser duros, deseca

dos y arenosos; los livianos son muy sueltos.

Excesivo escurrimiento superficial del agua de lluvia y de de
rretimiento de nieve, lo que generalmente le ocasiona un alto

contenido de limo y arcilla.

Fluctuaciones extremas del caudal fluvial y de vertientes.

Lenta penetracién de la humedad en el suelo y baja capacidad de

retencién hidrica.

Vertientes que corrientemente fluyen ininterrumpidamente duran
te la estacién o todo el afio se transforma en ocasionales du-

rante cortos perfodos de tiempo.

Erosién de la capa superior de suelo eé severa.

Pequefias piedras y ramas son visibles desde gran distancia.

Caminos y senderos se transforman répidamente en cércavas debi

do a la accién acelerada del viento y agua.

Excesiva penetracién del hielo en el suelo.

La nieve invernal se vuela y se acumula fuera de éreas desnu-
das, as{ en esta forma reduce la humedad proveniente del derre
timiento de la nieve y aumenta, por lo tanto, la deficiencia
h{drica.
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Determinacién de la Condicién de la pradera

La Condicién puede determinarse luego de calcularse la compara-
cién boténica del Sitio, tanto en su etapa Sptima como la del momento.
Las especies, luego se agrupan en tres categorfas: decrecientes, crecien
tes e invasoras, de acuerdo a las caracteristicas que presenten en cada
sitio. La categorfa a la cual corresponde la especie no es una caracte-
ristica propia de ella en sf, sino que indica el comportamiento de cada
especie en cada sitio. La misma especie puede, por lo tanto, representar

diferentes etapas sucesionales en diferentes sitios.

La primera etapa en la determinacién de la condicién debe consis-
tir en clasificar el sitio donde se encuentra. Luego, se determina la
composicién boténica y, en seguida, se clasifica la condicién de la prade

ra dentro del sitio en que se encuentra.

La composicién boténica de la pradera climax que se encuentra en
un sitio determinado debe ser conocida de antemano. Las especies climax
Y aquellas que se desarrollan en etapas de sucesivo deterioramiento de la
pradera se utilizan para establecer los patrones de comparacién para cada
sitio y, finalmente, clasificar las especies en los tres grupos de acuer-

do a su comportamiento en las sucesiones vegetales pratenses.

En el Cuadro 12 se incluye una lista de las especies que se en-
cuentran en la regién natural de laderas en el Estado de Montana y su cla
sificacién de acuerdo al sitio. Algunas de las especies indicadas siem-
pre son decrecientes en cualquiera de los sitios que se les encuentre,
dentro de una misma regién natural de laderas. Las especies decrecientes
pueden ocupar cualquier porcentaje de cubierta de suelo y siempre se las
incluye en su totalidad, por cuanto por definicién en ninguna etapa suce—.
sional pueden representar una cubierta mayor que en el climax. En esta
forma, se tiene que cualquier porcentaje que de ellos ecista en una prade

ra, debe ser considerado en su totalidad.

El grupo de plantas crecientes debe ser analizado en distinta for
ma. Este grupo esté representado por organismos que aumentan temporalmen
te su porcentaje en la composicién botdnica a medida que la pradera se de
teriora, es decir, que se produce un alejamiento retrogresivo. Luego su

porcentaje, si continia el deterioro de la pradera, también comienza a
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CUADRO 12. 6ufa para la determinaciém de la condicién de la pradera en
de 250 a 300 me (Soil Comservatioa Service, 1962).

los diversos sitios de la zona de laderas de la parte central del Estado de Hontana, EE.UU., con una precipitaciéa

Especies Decrecientes

Especies crecientes
en cada sitie

Sitio*

TH Sb 8§ In SI

Ar SY Arn Lim Arc ArnD LiaD ArcD ArcS RipS LinS NLiaS Mo ArcD AD Ri KS SA E TH

Especies invasoras (el total
debe ser igual o menor que
2,5% en el clismax)

2. Spartina spp.

3. Deschampsia caespitosa
4. Calamagrostis spp.

S. Festuca scabrella

6. Elymus canadensis
7. Bromus spp.

8. Poa ampla

8. Calamovilfa spp.
10. Festuca sp.

11. Sporcbulus airoides

12.
13.
14,
15.
16.
1?7
18.
18.
20.
21.
22.

Poa juncifolia

Stipa viridula
Agropyron spicatue
Danthonia parryi
Agropyron trachycaulus
Stipa sp.

Trisetus spicatum
Oryzopsis hymenoides
Andropogon scoparius
Boutelova curtipendula
Poa canbyi

.

——— Porcentaje aiximo de peso seco producido anualmente em el climax ——e-eeoecccmnmanan
Agropyron smithii -8 4 &30 535 30 25 35 10 (25 30 ¢ &3 W 4 0W: 4 & 4 446
Festuca idahoensis - me = ee we -- 4 d 30 d d d d d d d d — -~ d d d d d--
Stipa comata ~- == == - 5 30 20 35 25 -- 40 30 00 00 d 25 25 d -- d d d -~ - d
Sporobulus cryptandrus i T T § o= e e 5 = wm e we 5 10 d e e
Koeleria cristata - me = = ee 5 5 5 5§ e 5 10 5 5 15 10 10 10 -~ 10 d d == == =
Catamagrostis montanessis - -~ — - - - 5 5 5 10 5 530 10 & e d 15 15 d d d — d -
Muhlenbergia cuspidata i S §- 5 § 15 == o= o= — 10 10 15 ~ d d
Boutelowa gracilis - =e w- == - -- 5 5 10 S5 10 10 5 5 10 10 -- 10 -- 10 15 15 -~ d 25
Poa secunda e T T S 10 10 10 10 10 10 S5 10 i0 10 - 1010
Hordeum jubatum i L 5 5 5 § o= § o= co ee e d d -
Junquillos y estoguilles
crecientes 25315 10 -8 5 == o= 5 8- 5 5 S 5 5 5 5 5 = 10 d d == ==
Muhlenbergia richardseni e I e T i e e et
Distychlis stricta PIpPER T T g ey R i e S e SRR S N (G PG g g ek
Hierbas crecientes 10 10 = == . 5 .:5 585 § .5 5 5 5 5 5 5 § e -~ 5 10 15 - 15 5
Eurotia lanata e T § - T d d d =—= =" =— d d d d d d d d
Artemisia tridentata e e R I e P R et i e
Artemisia sp. T T e - B
Sarcobatus veraiculatus et T 4 e S £ 1 B
Coniferas . T 1 | B 5§ 5§ 5 5 e= e 10 == 5 o= o= -
Otras plantas lefiosas 10 1% 530 -85 o8 5 85 5 S 5 5 5 5 5§ e o= 5 5§ 5 w. §5 §

#* E] simbolo "--%® significa que

tio.

Ja -especie tiene menos de 2,5% de cubierta o que no estd presente en la

vegetacifn climax del si-

23.
24,
25.
26.

Puccinellia spp.
Carex sp.

Hierbas decrecientes
Lefiosas decrecientes

£1 sfmbole "d" significa que la especie es decreciente en ese sitic. Los sitios corresponden a los siguientes: TH: tie-
rras hGmedas; Sb: subirrigado; $S: subirrigado salina; In: inundadas; SI: salinas inundadas; Ar: arenas; SV: savanas;
Arn: arenoso; Lim: limoso; Arc: arcilloso; ArnD: arenoso delgado; LimD: limoso delgado; ArcD: arcilloso delgado; ArcS: ar
cilloso superficial; RipS: ripio superficial; LimS: limoso superficial; NLiaS: mo linoso superficial; Mo: moteado; ArcD:
arcilla densa; AD: afloramientes delgados; Ri: ripio; WS: suy superficial; SA: salinos altos; E: exquisitos; TH: tierras
salas.

Bromus anuales
Vulpia spp.
Poa pratensis

Todas las otras anuales y
exoticas

Hordeua jubatum
Schenonnardus paniculatus
Aristida longiseta
Estoquillos invasores
Grindelia squarrosa

Conium maculatum

Taraxacua officinalis
Cirsium lanceolatus
Cirsium arvense
Euphorbia asula
Ceuntaurea repens
Tetradymia spp.



diasminuir. Por esta razén sflo se acepta una determinada porcién de ellos.
El miximo aceptable para cada especie es aquél que existe en el climax.
El Cuadro 11 indica también el porcentaje de ellos que debe aceptarse en
cada sitio, para el ejemplo citado anteriormente. Cualquier porcentaje
de plantas crecientes superior al encontrado en el climax debe ser descar

tado,

El tercer grupo de plantas esti representado por las especies in-
vasoras. Este grupo de especies no son tipicas del climax y, por lo tan-
to, deben de sér deacartadas en su totalidad. En el ejemplo que se ha es
tado citando, pin embargo, se acepta hasta un miximo de 2,5% de especies
invasoras, pues en la etapa clinax‘exiate hasta ese porcentaje. Por con-
siguiente, el porcentaje combinado de todas las plantas invasoras se limi
ta a un méximo de 2,5%, sin considerar presente de cada especie en parti-

cular,

Finalmente, se suma el porcentaje total de plantas decrecientes,
mis el porcentaje aceptable de especies crecientes e invasoras. El valor
resultante de la adicién de estos tres componentes es el que se utiliza
para calcular si la condicién esté excelente, buena, regular, mala o muy
mala.

Relaciones entre Productividad, Produccién y Utilizacién

Al estudiar la condicién de la pradera, no se debe olvidar que
existen tres conceptos fundamentales que dicen relacién con la produccidn

real y potencial de la pradera y del sitio.

Productividad Potencial del Sitio. Este valor se determina mediante 1la

uftliziciénvde exclusiones u otros elénentos. los cuales permiten conocer
la coupoiiclén sinecolégica Sptima que es posible esperar en el sitio en
relacién a la produccién pratense. Es sinénimo de potencial del sitio.

Productividad Potencial de la Pradera. Es la capacidad de producir forra
Je de una pradera determinada en un momento dado cuando esté sometida a

la mejop utilizacién posible. So entiende por euto.quo la produccién de
la pradera es la méxima para la composicién sinecoldgica real de un momen
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to determinado. Este concepto incluye el no deterioro de la pradera o
produccién sostenida de ella y, por lo tanto, conservacidn de ella o ten-

dencia estabilizada. Es sinénimo de potencial de la pradera.

El mantenimiento de la productividad de la pradera a un nivel cer
cano al de la productividad del sitio requiere una buena estructura edafi
ca. Para ello es necesario dejar remanentes sin utilizar sobre la super-
ficie. Sin embargo, no existen pautas generales sobre que cantidad debe
quedar, lo cual a menudo se expresa en porcentaje de la cosecha, en cm de

altura o en kg de materia seca.

Wilson y McGuire (1961) por ejemplo, indicaron que el hecho de
dejar un remanente no utilizado de 10 cm de altura, en lugar de la mitad,
significa una considerable reduccién en los rendimientos, lo cual puede
deberse a una menor cantidad de energfa luminosa utilizada por la planta,
ya que los restos vegetales pueden causar condiciones excesivamente scio

filas sobre los componentes vegetales vivos.

Produccién Real. La produccién real puede ser diferente para unimismo si
tio y composicién sinecoldgica de la pradera al ser sometida a diferentes
sistemas de utilizacién, aln cuando esto no signifique modificar la condi
cién o producir una tendencia diferente a la estabilizada. Refleja direc
tamente la utilizacién y manejo presonte de la pradera. El Cuadro 13 es
un ejemplo de la variabilidad en la produccién real que se puede lograr
para un sitio y pradera que tiene una sola productividad potencial, El
mal manejo de la pradera ha inducido retrogresién de ella a tal punto de

presentar caracterf{sticas desfavorables y, por ende, baja produccién.

.

La determinacién de la condicién es sélo una técnica para calcu-
lar la productividad potencial de la pradera en relacién a la productivi-
dad potencial del sitio. No es de ninguna manera una forma de calcular
forraje consumido de la pradera por cuanto no incluye ningiin factor o me-
dida que lo relacione con la utilizacién., Sin embargo, bajo condiciones
normales de mahejo. produccibén real y productividad potencial de la prade
ra son equivalentes y, por lo tanto, bajo estas condiciones es posible
utilizar la condicién como una manera de calcular la capacidad productora
de la pradera en un momento determinado y suponer que ésta es similar a

la produccién bajo el sistema de utilizacién al cual seré sometida.

121



CUADRO 13. Produccién real de materia seca en kg/ha de una pradera en
tres categorfas diferentes de condicién, en la regién sur-
oriental de Oregon, EE.UU. (Hyder, 1953).

Condicién de la Pradera Materia Seca
kg/ha
Mala 88
Regular 195
Buena 322

Rendimiento. Es la fraccién de la productividad neta susceptible de ser
utilizada; es decir, se refiere sélo a los tejidos cosechables por la es-
pecie a la cual se le destina y sin que le ocasione dafio fisiolégico o de

teriore los organismos o a la poblacién productora.

Intensidad de Uti;izacién. Es el porcentaje de productividad neta o de
biomasa en pie removido © destruido por la especie o poblacién que utili

za la biocenosis y que implica adecuacidad de la utilizacién, es decir, si

se trata de pastoreo liviano, moderado o pesado. S6lo indica cantidad o

proporcién removida.

Condicién en otros Usos y Estilos

Para aquellos Usos y Estilos diferentes al ganadero y de ecoculti
vo, el concepto de Condicién no ha sido desarrollado formalmente. Cada
Uso y su Estilo tiene un gradiente propio que comprende desde la Condicién
excelente hasta la Condicién muy mala, de acuerdo a un estado Sptimo pre
viamente determinado y que corresponde al potencial. De esa forma el Uso
urbano-industrial, por ejemplo, para un pastizal determinado de acuerdo a
cierto Estilo con que se quiera desarrollar, va a tener un Qotencial de
acuerdo a ello. El estado en que 8e encuentre en un momento dado va a c9
rresponder a una clase de Condicién de acuerdo a la escala o gradiente

previamente establecida.

Si bien el esquema clasificatorio de pastizales estéd enfocado con

una tendencia hacia el manejo de praderas, el-vacfo que presenta el siste-
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ma propuesto en relacién a esta categorfia, corresponde a una de sus debi-
lidades. Se sugiere para superarlo establecer clases de acuerdo a lo que

resulte lo més adecuado a las caracterf{sticas que presente la situacién a

clasificar.

CLAVE NUMERICA

Se establece una clave numérica que permita identificar las cla-
ses de pastizal que contiene el sistema de clasificacién propuesto. La
clave sistem&tica codificada debe facilitar la implementacidén computacio-
nal eventual de la clasificacién, y as{ constituirse en una base de datos
de ecosistemas de pastizal. Resulta recomendable para efectos nemotécni-
cos y operativos separar el cédigo numérico en tres secciones. Una sec-
cién agrupa aquellas categorias y clases de ecosistemas, determinados prin
cipalmente por factores climéticos y cuyo nivel de generalizacién o esca-
la de resolucién corresponde al nivel mundial, continental o nacional, ¥y
estén definidas por la categoria Reino, Dominio y Provincia. La segunda
seccién agrupa a las categorfas de Distrito y Sitio, y corresponden a un
nivel de generalizacién regional, local o predial. Las categorias Uso,
Estilo y Condicién corresponden a la tercera seccidn (Cuadro 14).

CUADRO 14. Secciones de la clave numérica propuesta para el sistema de
clasificacién de pastizales.

g Nacional Regional . Manejo
= 3 2 3

o

g s ) i —— ri————
7]

s 0o o0 00 o 00 o 0o o
< [ ]

: g § : . 3
153 3 . 3%
3 T & & a = 8 = 3
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La clave numérida considera espacios numéricos para cada catego-

ria de pastizal.

La cantidad de espacios numéricos puede ser uno o dos

cuando el nimero de clases de la categorfa es menor o mayor que nueve res
El niimero O se utiliza cuando no se ha determinado la cla-
se de la categoria (Cuadro 14).

pectivamente.

A cada clase, en cada categorfa se le asigna un nimero entero en

forma consecutiva.

La categoria Reino tiene cinco clases, por lo que se

le asigna un espacio numérico y a las clases se les asignan los niimeros 1,

2,3,4, y 5.

Cada Reino de pastizal, de acuerdo al sistema de clasificacién,
presenta menos de diez clases de Dominios, por lo que se le asigna un es-

pacio numérico a la categoria Dominio. De esta forma el sistema se sepa

ra en la clave numérica de acuerdo al Reino y clases de Dominio de dife-

rentes Reinos pueden presentar la nueva numeracién.

Si bien cada clase de Dominio puede ser numerado en forma distin-

ta, resulta més adecuado no hacerlo debido a que las clases del Dominio >
son m&s de diez, con lo cual la categorfa Dominio requeriréd de dos espa-
cios numéricos, y la clase se extenderia més alléd de lo conveniente. Lo

mismo es vAlido para categorfas inferiores, cuando as{ suceda. Los Rei-

nos y Dominios tienen el siguiente cédigo:

Cédigo

1000 - 000 -

1100 - 000
1200 - 000 -

2100 - 000 -
000

g 8

§ 8

Reino
Pastizal de clima tropical lluvioso.
Dominios

Pastizal de clima tropical lluvioso de selva.
Pastizal de clima tropical lluvioso de sabana.

Reino
Pastizal de clima seco.

Dominios
Pastizal de clima seco de estepa. :
Pastizal de clima seco de desierto.
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Reino

3000 - 000 - 000 Pastizal de clima templado moderado.
Dominios
3100 - 000 - 000 Pastizal de clima templado moderado de invierno seco
no riguroso.
3200 - 000 - 000 Pastizal de clima templado moderado de verano seco
caluroso.
3300 - 000 - 000 Pastizal de clima templado moderado de temperie hime
da.
Reino
4000 - 000 - 000 Pastizal de clima boreal o nevado y de bosque.
Dominios
4100 - 000 - 000 Pastizal de clima boreal o nevado y de bosque de in-

vierno himedo frio.
4200 - 000 - 000 Pastizal de clima boreal o nevado y de bosque de in-

vierno seco y frio.

Reino
5000 - 000 - 000 Pastizal de clima nevado o polar.
~ Dominios
5100 - 000 - Q00 Pastizal de clima nevado o polar de tundra: sin &rbo
les.
5200 - 000 - 000 Pastizal de clima nevado o polar de nieve perpetua:

sin vegetacidn.
6300 - 000 - 000 Pastizal de clima nevado polar de alta montafia: de
tundra o de nieves eternas.

La categorfia Provincia que comprende las Variedades Especificas,
Variedades Generales y Alternativas Generales del sistema de clasificacién
de Kdppen, puede preséntar m&s de diez opciones y menos de cien divisio-
nes por Dominio, por lo que se le asignan dos espacios numéricos. La in-
formacién existente, sin embargo, no es suficiente para numerar las posi-
bles Provincias, por lo que es necesario que el usuario deba tomar una de

cisién al respecto, de acuerdo a lo que sea lo més conveniente.
El Distrito corresponde al primer espacio numérico de la seccidn
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dos y de acuerdo a las clases de Dominio, se determina la siguiente nume-

racién:
cédigo 3 Distrito
0000 - 100 - 000 Plano
0000 - 200 - 000 Cerro y meseta baja
0000 - 300 - 000 Meseta alta
0000 - 400 - 000 Montafia
0000 - 500 - 000 Montafia ampliamente espaciada
0000 - 600 - 000 Depresién

La categorfa Sitio de pastizal ocupa los espacios numéricos si-
guientes. Su codificacién definitiva se ve dificultada por el desconoci-
miento de la cantidad exacta de Sitios existentes y la ausencia de la de;
nominacién de cada uno de ellos. Se tienen las evidencias suficientes,
sin embargo, como para sostener que en cada distrito el ndmero de Sitio
es mayor que diez y menor que cien. En forma anéloga al caso de Provin-
cia, se asignan dos espacios numéricos al Sitio y el usuario debe asignar
un nimero a cada Sitio, una vez que lo haya identificado y denominado de
acuerdo a sus dos propiedades mis relevantes, como se establecié anterior

mente.

La categorfa Uso corresponde a la primera categoria considerada

en la tercera seccién del cédigo. Se establece la siguiente clave:

Cédigo Uso
0000 - 000 - 100 Produccién de cultivos
0000 ~ 000 - 200 Produccidn de pasto para ganado doméstico
0000 -~ 000 - 300 Produccién de madera
0000 - 000 - 400 Manejo de cuenca hidrogréfica para produccién de
agﬁa
0000 - 000 - 500 Vida silvestre de pesca y caza
0000 - 000 - 600 Recreacién al eire libre
0000 - 000 - 700 Urbano-industrial

El cédigo correspondiente a la categorfa Estilo corresponde al si

guiente:
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Cédigo Estilo
0000 - 000 - 010 Reserva de la biésfera
0000 - 000 - 020 Recolectores
0000 - 000 - 030 Ecocultivo
0000 -~ 000 -~ 040 Cultivos y ganado
0000 ~ 000 - 050 Intermitente
0000 - 000 -~ 060 Tecnoestructural
0000 - 000 - 070 Industrial

La categorfa Condicién presenta la siguiente codificacién:

Cédigo Condicién
0000 - 000 - 001 Excelente
0000 - 000 - 002 Bueno
0000 - 000 - 003 Regular
0000 - 000 - 004 Mala
0000 - 000 - 005 Muy mala

La clave sistemftica establecida codifica las categorias del sis-
tema de clasificacién a excepcién de las catégorias Provincia y Sitio.
Estas categorias que no estan codificadas por ausencia de informacién exis
tente o suficiente, deben ser codificadas por el usuario en la medida en
que éste identifique, denomine y enumere las clases correspondientes. Pa

ra ilustrar la utilizacién del cédigo, se puede tomar el siguiente ejem-

plo:

2100 - 100 - 252

Este cbédigo corresponde a:

Reino Clima seco

Dominio Clima de estepa

P'rovincia No deteorminuda

Distrito Plano

Sitio No determinado

Uso Produccién de pasto para ganado
Estilo Intermitente

Condicién Buena
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O bien se puede describir o denominar como: pastizal de clima se
co estepario, en plano, destinado a produccién de pasto para ganado con

Estilo intermitente y en condicién buena.

APLICABILIDAD EN CHILE

La informacién y literatura existente en Chile, determina la fac-
tibilidad de aplicar el sistema de clasificacién propuesto. En relacién
a la determinacién de las categorfas del sistema de pastizales que corres
ponden a Reino, Dominio y Provincia, determinadas principalmente por va-
riables climéticas de acuerdo al sistema de clasificacién de Koppen, se
dispone de numerosos trabajos que han determinado la clasificacién climé-

tica de Chile.

Estos antecedentes y las cartas presentadas a diferentes escalas
ya sea a nivel local, regional o nacional, constituyen elementos valiosos
para una delimitacidn lo més exacta posible de las unidades de pastizal a
una escala 1:1,500.000 como el que se propone. La informacién climética
bAsica proveniente de las estaciones meteorolégicas a lo largo del pais,
si bien no cubren todos los puntos que debieran ser registrados y en algu
nas estaciones meteorolégicas no se tienen suficientes datos climéticos
como para determinar con exactitud las variables que caracterizan un lu-
gar determinado, resulta suficiente para contar con cierto grado de preci

sién.

La categorfa Distrito, de acuerdo al sistema utilizado por Murphy,
no es de uso comin en el pafs. Sin embargo, sus clases, es decir sus uni
dades geomorfolégicas, son bien definidas y no deben presentarse mayores
dificultades de aplicabilidad en Chile, El Sitio debe determinarse funda
mentalmente en terreno y corresponde al usuario tal labor, de acuerdo a
las pautas establecidas en el sistema de clasificacién propuesto. En Chi
le se ha utilizado escasamente tanto el concepto como la unidad Sitio, si
bien en otros pafses es de amplia utilizacidn.

¥ 3

El Uso de un pastizal corresponde a clases de aceptacién y utili-

zacién generalizadas. La determinacién de las clases de Uso no debe pre-

sentar entonces mayores dificultades para el usuario que tenga cierto ni-
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vel de conocimientos en el érea.

Las clases de Uso de un pastizal presenta distintas opciones de
Estilo de utilizacién. La categoria Estilo que se presenta en este siste
ma de clasificacién de pastizales, estf definida con detalle, si bien no
ha sido utilizada formalmente en el pafs, su consideracion es importante
desde el punto de vista de manejo y evaluacién de la Condicién de los pas

tizales.

El pasfizal que presenta un Uso y Estilo determinado de utiliza-
cién puede ser evaluado en su Condicién de acuerdo a gradientes de Con-
dicién pertinentes a ese Uso y Estilo. La categorfa Condicién ha sido
bien desarrollada para el caso de praderas con uso ganadero y Estilo, de-
sarrollado fundamentalmente en Estados Unidos. En Chile su aplicabilidad
es aln escasa en relacién a la utilizacién que podria tener., Para pasti-
zales con otros Usos y Estilos el sistema de clasificacién no esté sufi-
cientemente desarrollado y para tales casos el usuario puede establecer

sus propias categorias.

En general el sistema tiene factibilidad en su aplicabilidad en
la determinacién de las diferentes categorias y clases tanto de acuerdo
a la informacidén existente como a los antecedentes propios del sistema.
La determinacién de las clases de un sistema de pastizal corresponde a
una etapa primera y fundamental en la comprensién del recurso. Sin embar
g0, complementariamente resulta necesario caracterizar con més detalle
propiedades de los pastizales que pueden ser importantes para una compren
8ién més acabada o para problemas més especificos que requieran ser estu-
diados o resueltos. La caracterizacién debe incluir ademés de las propie
dades que determinan, las clases de pastizales, otros atributos que contri
buyan al mayor conocimiento del pastizal en estudio, principalmente a es-
calas mayores, ya sea para trabajo de terreno o bibliogréfico.

La informacién obtenida se puede trasladar a cartas, que en un
sistema jerdrquico de clasificacién como el propuesto, puede ser a una es
cala cualquiera, ya sea a nivel nacional, regional o predial, etc. Para
la categorfa de Reino, Dominio y Provincia existen cartas de referencia
que facilitan una cartograffa relativamente precisa. Las categorfas Dis-
trito, Sitio e inferiores no presentan cartograffa de referencia, que ha-
yan considerado formalmente los criterios utilizados en tales categorias,
sl bien existe cartograffa y referencias de estudios pertinentes, que re-

sultan (tiles como antecedentes bésicos.
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La utilidad y posible aplicacién del c5digo numérico resulta ac-
tualmente una necesidad dadas las facilidades que puede brindar el avan-
ce en computacién tanto en el manejo de informacién como en el almacena-
miento y recuperacién de datos. La creacién de una base de datos de pas-
tizales para el pafs requiere de un sistema de clasificacién que conside-
re un cbdigo numérico para la incorporacién y recuperacién de la informa-
cién existente y por obtenerse. La tendencia actual en el pais es a la
incorporacién masiva de elementos de computacidén y en el &rea de recursos

maturales su utilidad es de consideracién.
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