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INTRODUCCION

La Estacion Experimental Agronémica de la
Universidad de Chile, inicié en el afio 1959
un estudio y evaluaciéon de las especies na-
tivas que presentan potencialidad como pro-
ductoras de alimento para el ganado. Dicho
estudio fue concebido a base de la blsqueda
y coleccion. de diseminulas de las especies que
se desarrollan en las regiones mediterrdneas
y desérticas de Chile. Simultineamente, se
estudio en jardines de introduccién, algunas
especies forrajeras provenientes de otras re-
giones del globo. La mayor parte del mate-
rial corresponde a especies herbaceas anuales
y perennes, analizindose su reaccién al me-
dio abidtico como, asimismo, su relacion a
los elementos vivos. Se ha dado especial im-
portancia a su productividad, época de cre-
cimiento, resistencia a enfermedades y plagas,
como también a su persistencia.

La evaluacion de los resultados obtenidos
durante los primeros tres aios indica, en ge-
neral, mayor productividad de las especies
herbdceas exoticas y rendimientos apreciable-
mente menores en las nativas. Esta fue la ra-
zon que indujo a desechar, por alglin tiempo
el material nativo, pues se pensé que corres-
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pondia a especies de menor potencialidad co-
mo formadoras de praderas mejoradas. Resul-
tados posteriores, luego del cuarto y quinto
anos, indican que la primera apreciacién no
correspondia a la realidad por cuanto la per-
sistencia y la productividad de alguna de es-
tas especies, se mantenia por periodo muy
largo en un nivel superior a la de las exdticas,
a pesar de las fluctuaciones climdticas abrup-
tas registradas durante los anos de estudio.
Todo ello condujo a reevaluar las especies
nativas como posible fuente de germoplasma
para el mejoramiento de praderas del secano
mediterraneo.

Entre las especies nativas estudiadas se dio
especial importancia a las herbaceas peren-
nes y se consideraron solo en forma eventual
algunas especies arbustivas conocidas, mas
bien, por sus caracteristicas de resistencia a
la sequia, que por su valor forrajero. En los
anos 1963 y 1964 comenzaron a vislumbrarse
algunas especies nanofanerofitas que presen-
taban una alta tasa de crecimiento y produc-
tividad. La escasez de informacion en la li-
teratura cientifica extranjera hizo considerar
con suma cautela estos primeros resultados
favorables. Se planificd, entonces, una segun-
da etapa de investigaciéon pero, esta vez cen-
tralizada en las especies arbustivas con valor
forrajero, aunque, sin descuidar las especies
herbdceas tanto nativas como introducidas.
Esta segunda etapa se realizd durante los afos
1964, 1965 y parte de 1966. Se multiplicaron,
en condiciones de invernadero, las especies
mas destacadas y luego se estudiaron en te-
rreno bajo una amplia gama de condiciones
climaticas y de suelo.



Un periodo de receso en las investigacio-
nes de arbustos forrajeros se produjo entre
mediados de 1966 y comienzos de 1969 por
ausencia del profesional encargado. Los es-
tudios se reiniciaron a comienzos del afo
1969, intensificindose ademas en otras loca-
lidades.

La mayor concentracion de los estudios
ha estado en la Seccién Secano de la Hacien-
da La Rinconada de la Universidad de Chile
ubicada en la localidad de Maipti. Desde
1969 otras instituciones han manifestado in-
terés en estos estudios y han centralizado su
atencion hacia ellos. Entre éstas cabe destacar
corrFo a través del Centro Demostrativo Co-
rral de Julio y, dltimamente, el Servicio Agri-
cola y Ganadero a través del Departamento
de Conservacién de Recursos Naturales.

Los estudios de sucesiones vegetales secun-
darias que existen en el pais son escasos. La
Facultad de Agronomia de la Universidad de
Chile ha realizado algunos de ellos en secto-
res excluidos de la accién del ganado y del
uso humano por un periodo de dieciséis
anos. Sin embargo, en estos estudios, se obser-
va claramente que la vegetaci6n natural tien-
de a la convergencia en comunidades pluri-
estratificadas en las cuales destacan seis hori-
zontes caracteristicos: dos de los cuales son
de naturaleza arbérea y arbustiva baja cons-
tituidos por microfanerdfitas pequefias y na-
nofanerdfitas; uno formado por nanofane-
rofitas de tamafio medio; un horizonte de
hemicriptéfitas, uno de geofitas y, finalmente,
un horizonte de teréfitas constituidas por es-
pecies anuales de resiembra y de crecimiento
invernal y primaveral.

La convergencia de las asociaciones vege-
tales que se desarrollan en la zona medite-
rranea del pais en comunidades pluriestrati-
ficadas unidas a la adaptacién, comporta-
miento y desarrollo de las especies arbustivas
estudiadas condujo, finalmente, a la elabo-
racion de una nueva hipdétesis de trabajo cu-
yos fundamentos se presentan en este articulo.
Esta hipotesis forzé a la confeccién de una
nueva estrategia de investigacion convergente
con los postulados bdsicos en ella contenidos.

Los antecedentes presentados en los parra-
fos anteriores son suficientes para justificar
las investigaciones que sobre esta materia se
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realizan y tener solidos argumentos para pen-
sar que, finalmente, van a significar un mar-
cado aumento de la productividad de las
praderas de la region mediterranea. Se suma
a la argumentacién anterior los resultados ob-
tenidos en otras regiones mediterrineas por
otros investigadores durante el tltimo quin-
quenio donde se expresan resultados muy si-
milares en los cuales, ademds, se vislumbran
grandes perspectivas para el futuro.

METODOLOGIA

Colecciones e Introducciones

La busqueda de fanerdfitas y caméfitas nati-
vas se ha circunscrito principalmente a la
region mediterrdnea comprendida entre las
isoyetas de 50 y 500 mm aun cuando a
menudo se han considerado dreas con
1.200 mm y atn mayores. Se ha considerado
también la regién del desierto de Atacama
donde la precipitaciéon es menor y la vege-
taciéon recibe aportes hidricos de fuentes no
pluviales tales como concentracién de nebli-
nas y napa subterrdneas fluctuantes, frecuen-
temente de alto contenido salino.

La seleccion de las especies que presentan
aparente aptitud forrajera, se hace utilizan-
do la informacién local y observaciones vi-
suales de especies que son intensamente uti-
lizadas por el ganado, a menudo, de una
aceptabilidad muy alta. Estas especies presen-
tan comunmente valores relativos de impor-
tancia muy bajos ya que, debido a sus carac-
teristicas mismas, y a la proporcién exigua en
que actualmente se encuentran, son intensa-
mente utilizadas por el ganado a niveles su-
periores al factor de uso adecuado para la
especie.

La recolecciéon de diseminulas se concen-
tra, por las razones indicadas en los parrafos
anteriores, a lugares protegidos del ganado o
menos accesibles donde las especies vegetales
mds apetecidas alcanzan a completar su ciclo
vital. Estas especies son capaces de mantener
un nivel de crecimiento compatible con el
medio que las rodea y con las fluctuaciones
de tipo climdtico propias del ambiente. Es-
tos lugares corresponden frecuentemente a
cortes de camino, sectores protegidos del ga-



nado, accidentes naturales del terreno, vege-
tacion muy lejana de las aguadas, saladeros y
otros.

Las especies scleccionadas pueden corres-
ponder floristicamente a grupos muy varia-
dos y tener caracteristicas muy diversas. Du-
rante los ultimos afios se ha dado especial én-
fasis a la coleccién de caméfitas y fanerdfitas
productoras de follaje que puedan servir co-
mo fuente de alimento para el ganado. To-
das ellas, en general, se caracterizan por ser
lefiosas y tener puntos de rebrote sobre la
superficie del suelo. Su hdbito de crecimien-
to Pll(:‘d(‘.’ ser postrado O EIeEtD; pCrO de €s-
tatura cominmente no superior a la altura
de ramoneo. Se prefiere, en general, aquellas
especies que presenten alta productividad de
follaje e infrutescencia u otros elementos ve-
getales que proporcionen alimento para el
ganado. Deben, ademds, presentar una resis-
tencia moderada a las enfermedades y plagas,
como también, buena recuperacién al corte
o ramoneo. Ademds, deben presentar un sis-
tema radical fuerte que les permita estable-
cerse bien, sin sufrir dafos excesivos al ser
utilizadas por el herbivoro. Su crecimiento
puede ser estacional y producirse durante
aquellos periodos del aiio en el cual las con-
diciones ambientales son mds favorables. Du-
rante las épocas desfavorables deben tener
una actividad metabdlica suficientemente ba-
ja como para no agotar las reservas de car-
bohidratos no estructurales que han acumu-
lado en los periodos favorables.

Las especies clegidas deben ser compati-
bles con diversos ambientes de las zonas 4ri-
das y adaptarse a condiciones de desarrollo
favorable cuando los factores ambientales no
controlables se presentan en su magnitud
normal. No ocurre esto con los factores con-
trolables tales como: nivel de fertilidad del
suelo, competencia intra e interespecifica, re-
sistencia a la predacién y parasitismo, siste-
mas de utilizacién y manejo de la pradera,
especie animal que utiliza la pradera, época
e intensidad de uso, los cuales, si se produce
una errada combinacién de sus magnitudes
de aplicacién en la comunidad vegetal, pue-
den significar a la larga, destruccién y elimi-
nacion de la especie, por buena que ésta sea.
Por ello, se eligen especies asumiendo que se

desarrollardn en ecosistemas pecuarios que
deben tener una combinacién adecuada en
magnitud de cada uno de los factores contro-
lables. El tamaiio y habito de crecimiento de
las especies se persigue que sea de la madxi-
ma variabilidad, pues en esta forma, se cum-
plirian los objetivos de disponer del germo-
plasma necesario para desarrollar comunida-
des pratenses pluriestratificadas y de alto
grado de complejidad.

Los antecedentes histéricos de esta regiéon
del pafs unido a conocimientos que se tiene
del uso pasado y presente de las comunida-
des son una muestra evidente que atin exis-
ten posibilidades de coleccionar especimenes
de valor. La regién comprendida entre los
rios Aconcagua y Elqui ofrecen perspectivas
muy favorables para la coleccién de especies
arbustivas forrajeras. La diversidad floristica
de nanofanerdfitas es explicable en base al
clima y a su ubicacién geografica, pues cons-
tituye el limite norte de las glaciaciones
pleistocenas y el centro de mayor influencia
de especies de origen antértico, antofagaste-
fio y atacameno (Sparre, 1954). El uso pre-
sente, sin embargo, estd conduciendo a la
desertizacién del pais y, con ello, a la extin-
cion de las mejores especies forrajeras nati-
vas, especialmente aquellas que tienen poten-
ciales mds altos de produccién por desarro-
llarse en los habitats eddficos y climaticos
mds favorables. Es necesario que se tomen las
medidas pertinentes, a la brevedad posible,
para que se colecten las diseminulas de todas
las especies que presenten un potencial mds
promisorio.

Durante la ultima década la Estacién Ex-
perimental Agrondémica dependiente de la
Universidad de Chile ha introducido y pro-
bado bajo condiciones del d¢ficit hidrico ca-
racteristico de la regién, mas de dos mil es-
pecies, variedades y ecotipos de plantas her-
baceas provenientes de todas las regiones del
globo y que presentan posibilidades de adap-
tarse. Mucho antes de esto, desde el comien
zo de este siglo el Ministerio de Agricultura
ha desarrollado, al respecto, una labor inclu-
so mds intensa.

Los resultados de este esfuerzo han induci-
do, finalmente, a la seleccién de algunas
taxas que presentan buenas caracteristicas en



la produccién de forraje entre las que predo-
minan algunas gramineas y leguminosas pe-
rennes y varias especies de anuales. En am-
bientes favorables, especialmente, durante los
primeros afios de vida su productividad es
alta. Algunas de ellas disminuyen paulatina-
mente su rendimiento a partir del cuarto o
quinto aflos, pero otras se mantienen por pe-
riodos mds largos. Sin embargo, los resulta-
dos no han sido satisfactorios en el secano
del Llano Central, en el secano de la Costa
Norte, en la region de las Serranias y en
otros ambientes desfavorables.

Las especies que presentan mejores posi-
bilidades de adaptarse vy producir en los am-
bientes donde otras no han tenido éxito son,
precisamente, algunas nanofanerdfitas y ca-
méfitas provenientes de otras regiones del
globo caracterizadas por tener ambientes ho-
mologos a los de la regién mediterrinea de
Chile. Entre las nanofaneréfitas destaca, es-
pecialmente un arbusto de gran tamafio pro-
veniente de Australia, Atriplex nummaularia
que es la especie que, junto con una nativa,
Atriplex repanda ofrecen mejores perspectivas
para la resiembra de grandes sectores ubica-
dos en la region mediterranea. Otra especie
con posibilidades de éxito es Kochia brevi-
flora, introducida también del mismo pais y
region. Entre las caméfitas introducidas Atri-
plex semibaccata sigue ocupando un lugar
preponderante en algunas dreas. Otras estdn
aun siendo probadas o han sido recientemen-
te introducidas, pero los antecedentes obteni-
dos son incompletos.

Estudio de las especies seleccionadas en
etapas no adultas

El Programa de Domesticacién de especies
arbustivas nativas debe contar como elemento
bdsico con un banco de germoplasma. Con-
siste en una colecciéon de semillas colectadas
en diversos lugares de las regiones medite-
rrdneas de pluviometria limitada. Este mate-
rial debe incluir la maxima variedad de espe-
cies, como, asimismo, variedad de ecotipos y
ecoclinos. Tisdale (1962) opina que se co-
mete un error al considerar las especies vege-
tales como poblaciones uniformes, pues, en
verdad, estin corrientemente constituidas por
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ecotipos y ecoclinos morfoldgica y fisioldgica-
mente diferentes. Cada uno de ellos, luego de
su cosecha e incorporacién al laboratorio re-
cibe un nimero de registro que en caso de la
Facultad de Agronomia se denomina con la
sigla. CU que significa Coleccion Universidad,
seguida de un namero correspondiente a ca-
da partida de material colectado.

En el libro de registro se anota, ademds,
el nombre cientifico de la especie, colector,
fecha, lugar y el habitat donde la especie se
desarrolla en forma natural. Cualquier otra
caracteristica relacionada con el ambiente
bidtico y abidtico que rodea la especie se
anota en una columna especial. Esto se hace
por ¢l interés para interpretar su comporta-
miento y el mejor conocimiento del potencial
de adaptabilidad.

Actualmente la colecciéon de plantas nati-
vas y naturalizadas de la zona arida y semi-
arida alcanza a 557 inscripciones en el libro
de Registro que se inicié en septiembre de
1958. Un porcentaje muy alto de éstas corres-
ponde a nanofanerdfitas y caméfitas.

Parte del material registrado en el libro se
reproduce en condiciones controladas de in-
vernadero o cdmaras de crecimiento con el
objeto de obtener el maximo de ejemplares.
Estas plantulas cuando alcanzan cierto desa-
rrollo se repican a maceteros o bolsas pldsti-
cas y cuando su desarrollo es suficiente para
subsistir en el ambiente natural exterior son,
finalmente, transplantadas al lugar definiti-
vo. Durante el periodo de establecimiento se
le proporciona al ejemplar el méximo de cui-
dado, elimindndose la competencia de otras
especies de la misma u otras estratas, se le
proporcionan los elementos fertilizantes y el
agua que necesitan para cstablecerse satisfac-
toriamente. Durante esta etapa lo unico que
se persigue es establecer la planta en su lugar
definitivo y no importa, por lo tanto, la for-
ma en que se haga. Durante el periodo de
postestablecimiento la planta debe ser auto-
suficiente y estar en condiciones de crecer y
desarrollarse en el ambiente natural donde
esté sometida al estudio. Aquellas especies no
adaptadas son eliminadas en esta etapa.

Los estudios de manejo, como competen-
cia intra e interespecifica, fertilizaciéon, época
de utilizacién, especie de animal que la con-



sume, etc., se hacen solamente sobre aquellas
especies que han demostrado buenas caracte-
risticas, pues, las que no demuestran buena
adaptacion al ambiente abidtico en su etapa
adulta deben ser eliminadas.

Los lugares experimentales deben ser pun
tos extremos e intermedios que cubran una
amplia gama de ambientes abidticos, que
vayan desde un minimo de la tolerancia de
la especie en relacién al ambiente hasta un
méximo; de tal manera que sea posible de-
terminar el rango de tolerancia de la especie
y el ambiente 6ptimo para su desarrollo. La
labor de la Estacion Experimental se ha con-
centrado en dreas que registran precipitacién
desde 50 mm hasta 1.200.

Entre las especies nativas estudiadas en
los jardines de introduccion se procede luego
a la seleccion de las mas promisorias. Para
ello se consideran caracteristicas tales como:
productividad total, proporcion tallos, hojas
y frutos; resistencia a plaga y enfermedades,
longevidad fisiolégica, ecologia de la especie,
¢poca de crecimiento, reaccién al pacimiento
y ramoneo, tamano de los frutos y caracteris-
ticas de ellos; tamafio, forma y persistencia
de las hojas, cantidad de ramificaciones y ta-
mano de la planta. A base de ello se clasifi-
can las taxas estudiadas en los diversos gru-
Ppos.

Las especies seleccionadas reciben atencién
y se les estudia con mayor detalle sus carac-
teristicas germinativas, tanto en el laborato-
rio como en el terreno. Esta etapa de la in-
vestigacion es el primer paso en el estudio
que conduce, finalmente, al establecimiento
de la especie por siembra directa.

La mayoria de las especies tienen mecanis-
mos generales que regulan su germinacion y
que son comunes a todas ellas. Los mecanis-
mos externos a la semilla podrian denomi-
narse mecanismos ecologicos por estar centra-
lizados en el ambiente. Los internos podrian
denominarse fisiologicos. Los estudios reali-
zados por Cristi y Gasté (1971) han clarifi-
cado muchos de los aspectos generales en el
establecimiento  de nanofanerofitas prove-
nientes de regiones calidas. El trabajo de
Gast6 y Lazen (1966) analizé algunos aspec-
tos del establecimiento de especies de origen
templado.
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La figura 1 indica que el principal meca-
nismo regular de la germinacion de la semi-
lla y emergencia de las plantulas estd centra-
lizado en dos factores ambientales: la hume-
dad y la temperatura. Las plantas de origen
templado requieren temperaturas bajas para
germinar y una estaciéon de crecimiento lo
mads prolongada posible. Por ello, las siem-
bras tempranas son recomendables. Las espe-
cies de origen cilido o las de desarrollo esti-
val requieren temperaturas altas para su ger-
minacion, emergencia y establecimiento. De
ahi que las épocas 6ptimas de establecimiento
corresponden a primavera, lo mds tardiamen-
te posible, cuando aun existe en el suelo la
humedad suficiente para la germinacién. Al-
gunas especies de Atriplex de este grupo ger-
minan en un amplio margen de temperatura
(Burbridge, 1945), aunque las muy bajas les
afectan. En el caso de la zona de Maipu don-
de se han realizado estudios durante las tres
ultimas estaciones de crecimiento, se ha de-
mostrado que ello ocurre aproximadamente
entre el 20 de julio y el 10 de agosto. Estas
fechas estin limitadas por la temperatura y la
humedad respectivamente. Estos valores son
promedios y por lo tanto, pueden variar de
afo en aro.

Los estudios relacionados con profundi-
dad de siembra indican, en general, que en
los meses de junio y julio las profundidades
Optimas de siembra son mds superficiales pro-
duciéndose mejores stands a profundidas de
10 mm o menos. Esto se debe al hecho que
la superficie edafica se encuentra sin limitan-
te hidrica y, por lo tanto, la emergencia de
la plintula se facilita al tener que recorrer
una menor distancia para alcanzar la super-
ficie. En siembras de primavera, en cambio,
la temperatura del aire es mayor y el poder
desecante de la atmosfera es mas alto vy, por
lo tanto, los primeros milimetros se secan fa-
cilmente. En esta época las mejores profun-
didades son algo mayores existiendo condicio-
nes adecuadas de humedad y temperatura a
20 mm. A mayores profundidades también
existen estas condiciones favorables pero la
distancia que debe recorrer la plintula para
alcanzar la superficie es mayor y muchas de
las plintulas provenientes de semillas de pe-
queno tamano no logran alcanzar la superfi-
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Figura 1. Esquema de la incidencia de la época de establecimiento en el desarrollo individual v poblacional de
algunas especies de origen templado y calido en el secano interior de la provincia de Santiago. Grafico superior in-
dica precipitacion (linea continua) y temperatura (linea a trazos). Grafico central indica establecimiento de espe-
cies de origen templado. Grafico inferior indica establecimiento de especies de origen calido. El segmento de la
linea continua en las dos figuras inferiores indica la época en que es posible establecer la planta y la linea a trazos
indica hipotéticamente el establecimiento en relacién a un factor pero el otro factor contina como limitante.



cie pereciendo por agotamiento de sus reser-
vas o emergiendo muy debilitadas. La pro-
fundidad a elegirse debe, por lo tanto, consi-
derar la ¢poca de siembra y las caracteristicas
inherentes a la semilla. Ademds debe tomarse
en cuenta las caracteristicas fisicas del suelo y
el momento de siembra (Figura 2).
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Figura 2. Relacion encontrada para Atriplex repanda
entre la profundidad de siembra, la densidad poblacio-
nal y la biomasa (Kg/ha) de las plantulas en dos épo-
cas de siembra segun Leighton, Gasté y Cristi (en
preparacion). La linea continua corresponde a la siem-
bra del 14 de agosto y la de trazos al 9 de junio.

Las especies estudiadas hasta ahora, indi-
can que los porcentajes mas altos de germina-
cion se obtienen con potenciales hidricos muy
clevados cercanos a cero atmosfera. La germi-
naciéon disminuye levemente a medida que el
potencial hidrico baja hasta —3 6 —4 atmds-
feras, habiéndose observado que entre —7 vy
—15 atmésferas el porcentaje de germinacién
es muy bajo. Con potenciales de —15 atmds-
feras e incluso a —25 atmosferas se obtiene al-

go de germinaciéon aun cuando los valores

son muy pequeios. Todos estos factores influ-
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ven, finalmente, en la densidad, tamafio de la
plintula y en la proporcion entre frutos sem-
brados y plintulas emergentes (Figura 3).

Algunas caracteristicas propias del fruto o
de las semillas evitan o inhiben la germina-
cion. En forma aplicada es necesario, a menu-
do, recurrir a tratamientos al fruto con el ob-
jeto de aumentar su porcentaje de germina-
cién. Se han obtenido buenos resultados al
tratar los frutos con dcido sulfurico puro, con
hidréxido de sodio a concentraciones bajas y
con escarificacién. Cada especie debe ser es-
tudiada separadamente pues no es posible es-
tablecer principios generales para todas.

El efecto de la agrupacién de semillas y
plantulas es a menudo beneficioso en la
emergencia, desarrollo y sobrevivencia de las
plantas de algunas especies arbustivas (Fer-
guson y Basile, 1967) . Los estudios realizados
con Atriplex repanda indican, en cambio,
que no se obtiene ninguna ventaja en la den-
sidad de poblacién ni en el desarrollo indivi-
dual al sembrar los frutos en grupos (Leigh-
ton, Gasté y Cristi, en preparacion).

Los resultados de los estudios realizados
hasta ahora indican que el establecimiento de
las nanofanerdfitas ensayadas es satisfactorio
cuando se produce la mejor combinacién de
los factores estudiados. Las especies completan
su ciclo de desarrollo, florecen y semillan du-
rante la primera estacion. Ia mortalidad de
plantulas es pequena, incluso durante las pri-
meras semanas de vida, pero sélo algunas
plantulas de arbustos logran sobrevivir du-
rante el ano de establecimiento cuando estin
sometidas a una severa competencia de pastos
anuales (Holmgreen, 1956). Algunos arbus
tos cuando se establecen en un lugar resisten
la fuerte competencia de la vegetaciéon her-
bdcea y logran finalmente invadir y aumen-
tar su cubierta y densidad a medida que la
cubierta herbdcea se reduce (Glendeming y
Paulsen, 1955). El desarrollo adulto lo alcan-
zan en la segunda o tercera estaciéon de creci-
miento. En la mayoria de los casos el estable-
cimiento es superior al que se obtiene con la
misma especie cultivada en almdcigos en in-
y luego, trasplantada al terreno
bajo condiciones de extremo cuidado y pro-
porciondndosele riego artificial.

vernadero

Otros factores pueden estar involucrados
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Figura 3. Relacion entre el potencial hidrico, la temperaiura v el porcentaje de germinacion de Atriplex repanda

en condiciones de laboratorio (Cristi y Gasto, 1971).

en el fracaso de las siembras de especies ar-
bustivas. Entre ellos pueden desempefiar un
papel importante la labor destructiva de aves
y roedores seminiferos (Smith y Aldous,
1947 'y Tevis, 1953). Algunos repelentes
pueden ser utilizados para evitar este dafio
(Casembeer, 1954).

Estudio de las especies seleccionadas en
etapa adulta

La premura del tiempo y la necesidad de te-
ner resultados experimentales con la mayor
rapidez posible ha hecho necesario estudiar
separadamente a las especies en su etapa adul-
ta y en su etapa de establecimiento.

El método rdpido consiste en transplantar
material multiplicado en condiciones de in-
vernadero con cierto desarrollo y establecerlo
en el terreno con la-ayuda de riegos y cuida-
dos especiales. En esta forma se logra obte-
ner ejemplares completamente . desarrollados
en periodos de dos afios e incluso menores.
Solamente durante el primer afio se les pue-
de adicionar agua. Es posible en esta forma
conocer en forma rdpida el comportamiento
de la especie frente al -ambiente bidtico .y

3

-

abiético donde debe desarrollarse. S6lo aque-
llas especies que tienen buen comportamien-
to en su etapa adulta son posteriormente es-

‘tudiadas en su etapa de germinacién y esta

blecimiento. '

En las etapas mis avanzadas de investiga-
cion: se incluye el andlisis completo del com-
portamiento de la especie en el ambiente
donde se desarrollan. Esto se puede hacer so-
lamente cuando la forma adecuada de siembra
y establecimiento y el comportamiento de la
planta en su etapa adulta se conocen. Corres-

‘ponde, por lo tanto, a una interpretacién in-

tegrada de los antecedentes analiticos obte-
nidos en muchos estudios anteriores en -los
cuales set ha analizado aisladamente la in-

fluencia de cada uno delos factores que con-

trolan ‘el comportamiento ‘de ‘la especie. La
respuesta final a los ganaderos y agricultores
debe provenir de estudios en los cuales se de-

-termine. holocendticamenie la influencia - de
‘todos los factores del ambiente, pues los mul-
tiples cambios inducidos-en el ecosistema al

introducir las' faner6fitas ¥ caméfitas actiian
simultdneamente originando frecuentemente
incrementos en ‘la- productividad (Alley y
Park, :1939) . oy



La fitocenosis y el comportamiento
poblacional

Las sucesiones vegetales naturales en la zona
mediterranea arida y semidrida conducen, fi-
nalmente, a comunidades climax que caracte-
risticamente presentan una fisonomia, estruc-
tura y funcionamiento definido. En 1955 se
establecié en un sector de la Hacienda La
Rinconada, Maipt, una exclusién para estu-
diar los cambios sucesionales en ausencia del
ganado doméstico. En ella se observé algu-
nos cambios que indican la tendencia de la
biocenosis a alcanzar su equilibrio con fisio-
nomias muy diferentes a las de las comunida-
des monofitas de una sola estrata que se han
intentado establecer desde hace muchos afos
(Olivares y Gasto, 1971) .

Los estudios de resiembra con especies
herbiceas anuales y perennes realizados en la
misma localidad no han dado, en general,
resultados satisfactorios. Esto se contradice
con la excelente adaptacién demostrada por
la biocenosis natural la que es, ademads, alta-
mente productiva. Basado en este esquema se
ha pensado en desarrollar ecosistemas artifi-
ciales fisionémicamente muy similares a la
comunidad climax natural, pero diferente en
algunos aspectos.

La caracteristica mas sobresaliente de la
comunidad climax natural es la pluriestratifi-
cacion. La estrata dominante estd representa-
da por nanofaneréfitas de gran tamano, co-
rrientemente de alturas cercanas o superiores
a los 2 m entre las que predominan Acacia
caven. A menudo existe sobre esta otra estra-
ta de microfaneréfitas pequenas que alcanzan
hasta 3 o 4 m de altura pero cuya domi-
nancia y densidad son bajas. Las especies mds
caracteristicas de esta estrata son siempre ver-
des y entre ellas puede mencionarse: Quillaja
saponaria, Schinus latifolius, Lithraea causti-
ca 'y Cryptocarya alba.

La tercera estrata estd dominada por espe-
cies de tamafio medio que soportan algo la
sombra que proyectan las estratas superiores
las que, por lo demas, no logran ser muy
densas. Algunas de las especies mas caracte-
risticas de esta tercera estrata son Proustia
pungens y Solanum tomatillo.

Finalmente, existe una cuarta estrata do-
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minada por ter6fitas naturales y naturaliza-
das. La densidad y cobertura de esta estrata
es principalmente una consecuencia de las ca-
racteristicas de las estratas superiores.

Fuera de las estratas descritas existen otras
de menor importancia en la fitocenosis. Entre
ellas puede mencionarse las de hemicriptofi-
tas, caméfitas, geofitas y las de musgos y li-
quenes.

La estratificacion descrita corresponde al
secano del Llano Central, aunque varian de
acuerdo al ambiente donde la comunidad se
desarrolla. En el Norte Chico, en dreas situa-
das al norte de Los Vilos, la estatura de la fi-
tocenosis se reduce abruptamente, observin-
dose que las estratas de nanofanerdfitas son
de pequeno tamafio. corrientemente inferio-
res a 1 m.

Los consumidores primarios son abundan-
tes y se caracterizan por tener una variabili-
dad anual y estacional de la densidad. Se po-
drian clasificar en dos grupos principales: los
vertebrados y los invertebrados. Estos consu-
midores son los principales responsables de
mantener una productividad neta de la bio-
cenosis igual o cercana a cero. Una propor-
cién muy alta de los invertebrados constitu-
yen las plagas. Los vertebrados son herbivo-
ros, detritofagos o granivoros y logran, a me-
nudo, causar dafios mayores a las especies
mds deseables por cuanto, ademds de la ener-
gia que consumen, provocan dafos en el
floema, yemas y frutos alterando el equilibrio
de la comunidad.

Los vertebrados consumidores primarios
son abundantes aun cuando su biomasa en
pie puede ser baja. Algunos viven en cavida-
des construidas por ellos mismos en el suelo
y se alimentan tanto de raices y restos de ve-
getales, como de corteza, follaje y semillas de
algunas especies vegetales, La vida subterri-
nea les permite escapar ventajosamente de las
temperaturas extremas debido a su actividad
crepuscular. Otros vertebrados viven en la su-
perficie y utilizan la complejidad de la fito-
cenosis como su hdbitat que les proporciona
tanto alimento como proteccién.

El medio edafot6pico y climatépico espe-
cialmente en lo que se refiere a las caracteris-
ticas microambientales es una consecuencia s
a la vez, la causa de la biocenosis. Las comu-



nidades vegetales existen debido a la interac-
cion entre los individuos y entre ellos y el
medio (Went, 1948).

El andlisis detenido de la biocenosis natu-
ral hace pensar la posibilidad de desarrollar
ecosistemas idealizados similares fisionémica,
estructuralmente y en funcionamiento a los
ecosistemas naturales. La principal diferencia
debe ser que en los ecosistemas naturales la
productividad primaria neta es generalmente
alta pero no existe forma posible de canali-
zarla para satisfacer las necesidades de los se-
res humanos. La productividad neta total del
ecosistema es baja por cuanto los consumido-
res primarios no canalizan la productividad
del ecosistema hacia productos consumibles
por el hombre. Sélo se utiliza un porcentaje
muy bajo de la energia fotosintetizada, a
través de la vida silvestre util.

Los ecosistemas artificiales deben ser, en
lo posible, semejantes en muchas de las carac-
teristicas a los ecosistemas naturales. En otras,
en cambio, deben presentar caracteristicas
opuestas que les permitan ser més beneficio-
sos para los seres humanos. A continuacién
se analizan las principales semejanzas v dife-
rencias que deben existir entre ambos (Fi-
gura 4).

Los ecosistemas idealizados deben desarro-
llarse en forma tal que mantengan una estra-
tificacion vertical similar a los naturales. Esta
estratificacién debe ser, en general, constitui-
da por horizonte vegetacionales de menor
estatura que los naturales. La estrata superior
no debe ser mayor de un metro y medio o
dos metros como miximo, de tal forma, que
sea accesible al ganado doméstico que haga
uso de ella. La dominancia de esta estrata

Q@ microfanerofita
9 nanofanerofita
Vv hemicriptofitas
A camefitas
1 terofitas
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debe ser baja. Esta estrata es equivalente a la
de microfanerofitas pequeiias o arbolillos
descrita para las fitocenosis naturales donde
las especies dominantes son: Quillaja sapona-
ria, Schinus latifolius, Lithreae caustica y
Cryptocarya alba. Algunas de las especies que
podrian utilizarse en el reemplazo de esta es-
trata son: Atriplex nummularia, Fuchsia ly-
cioides e incluso Maytenus boaria, siempre
que sea sometido a chapodas o ramoneo que
permitan mantener una estatura reducida de
la planta,

La segunda estrata debe estar también
constituida por especies lefiosas de menor ta-
mano y de follaje relativamente compacto.
Esta estrata debe cubrir la mayor parte del
terreno y reemplazar a la que, en las bioce-
nosis naturales, corrientemente se encuentra
dominada por Acacia caven. El follaje de las
especies debe ser relativamente denso ubican-
dose alrededor de ramificaciones cortas y de
tallos delgados consumibles por el ganado,
con abundante cantidad de hojas y frutos que
le permitan mantener un valor nutritivo alto
durante el periodo de utilizacion de la plan-
ta, especialmente durante las épocas de ma-
yor escasez. Las caracteristicas morfoldgicas
de las especies que integran esta estrata deben
ser tales que permitan un miximo aprove-
chamiento de la energia solar y por ello, te-
ner la minima ramificacién y maxima perife-
ria.  Estas especies no deben desarrollar
microambientes favorables para la vida sil-
vestre no util f)llcs, en este caso, se dificulta-
ria su manejo y serfa muy dificil su control o
erradicacion de estos organismos. Algunas de
las especies estudiadas que ofrece mayores
posibilidades de éxito y productividad alta

lllVAll@l[VAllQllVAII?HVI\HVHVAHQHVAll@llVAlH LU ALLLLILY ATHVITTALL

Figura 4. Bisecto de ecosistema idealizado.
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son: Atriplex repanda, A. atacamensis y Ko-
chia brevifolia. La altura media de esta estra-
ta no debe ser superior a los 60 6 70 cm.

La estrata intermedia debe estar constitui-
da por caméfitas de baja altura o rastreras
entre las que puede mencionarse Atriplex
coquimbana, A. semibaccata, A. leptocarpa y
Chenopodium paniculatum. Esta estrata no
debe ser superior de 20 cm de altura y por su
habito rastrero, ocupar un porcentaje inter-
medio de la cubierta del suelo. Los compo-
nentes ocupan los espacios inferiores donde
existe energia solar disponible que no ha sido
interceptada integramente por la estrata in-
termedia y por la superior.

La estrata inferior esta constituida por
terofitas de pequeiio tamano, corrientemente
no superiores a 20 cm. Su importancia reside
en su condicion de poder aprovechar los re-
cursos abiéticos disponibles que no han sido
utilizados por las estratas lefiosas. Pueden de-
sempeiiar este nicho debido a su alto poten-
cial productor de diseminulas, a la alta tasa
de natalidad y a la capacidad de desarrollarse
rapidamente cuando las condiciones ambien-
tales son desfavorables. Ocupan un nicho que
de otra manera no seria aprovechado por nin-
guna de las especies lefiosas que pueden desa-
rroliarse en la fitocenosis. Algunas de las es-
pecies mds conspicuas en esta estrata son
Evodium cicutarium, Trisetobromus hirtus,
Vulpia dertonensis, Koeleria phleoides, Me-
dicago polymorpha y varias, especies de Tri-
folium. En algunas zonas del pafs, especial-
mente en la region costera central, se ha te-
nido éxito reemplazando algunas de las terd-
fitas por Trifolium subterraneum y Lolium
rigidum. En el secano del Llano Central, re-
gion de las Serranias, Cordillera de la Costa
norte y Terrazas Litorales del Norte Chico,
este reemplazo no ha sido exitoso. Por ello,
no parece aconsejable en este momento mo-
dificar la composicion floristica de la estrata
de terolitas con el objeto de aumentar la
productividad, sino que, modificar la estruc-
tura fisiondmica de las estratas superiores de
la fitocenosis. Esto significa que, en lugar de
invertir recursos y esfuerzos en inducir desba-
lances vegetacionales en favor de especies te-
rofitas introducidas y de adaptacién dudosa,
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es preferible incorporar especies lefiosas de
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variadas estaturas que han probado adaptabi-
lidad y productividad satisfactoria.

A manera de ejemplo de las ventajas de
la estratificacion puede mencionarse el hecho
que durante los afnos secos que se han presen-
tado en el Norte Chico, en el tiltimo decenio,
los predios que mantenian praderas pluries-
tratificadas, en las cuales dominaban arbustos
forrajeros naturales, sélo disminuyeron en un
bajo porcentaje la dotacién de ganado menor.
Ello se hizo con el objeto de ajustar la carga
animal con la capacidad sustentadora de la
pradera. Lo opuesto sucedié en predios donde
fue eliminada totalmente la estrata arbusti-
va. En ellos es necesario hacer reducciones
drdsticas en la dotacién de ganado, pues, la
productividad en afios desfavorables es muy
baja o casi nula.

De lo expresado en los pérrafos anteriores
se desprende que, en los ecosistemas modifi-
cados, a pesar de no causar cambios fision6-
micos en la vegetacién, se originan cambios
floristicos de consideraciéon. Las especies na-
turales no son, en general, buenas producto-
ras de tejido vegetal utilizable directamente
por el hombre o los animales domésticos. Es
necesario eliminar o reducir la competencia
de algunas de las especies naturales con el
objeto de incrementar las plantas deseables
o introducir especies mejoradas.

La simplificacién del ecosistema conduce,
a menudo, a biocenosis inestables. Las varia-
ciones climaticas que ocurren anualmente,
en especial en regiones deficitarias de hume-
dad, son el elemento desencadenador de cam-
bios poblacionales que se manifiestan a tra-
vés de los diversos elementos de la zoocenosis.
Los consumidores primarios
aumentan a menudo en forma descontrolada
durante los afios favorables y extraen de la
fitocenosis biomasas cuantiosas de tejido ve-
getal util. Considerando de una manera sim-
plista las fluctuaciones de las diversas pobla-
ciones que componen la zoocenosis se podria

invertebrados

pensar que la manera mds conveniente de
regularizarlas y estabilizarlas es mediante el
uso de pesticidas. El dafio de estas plagas
puede ser ocasionado no tanto por el consu-
mo de biomasa, sino porque afecte a algunas
estructuras del vegetal, tales como yemas flo-



rales, ramillas tiernas y raicillas aunque su
consumo total de energia vegetal sea bajo.

La experiencia acumulada durante los ul-
timos afos indica que el emplee de pesticidas
no conduce, a la larga, a un control v estabi-
lizacién de las poblaciones problema, a pesar
de las dificultades que ocasiona este método
y de los costos que ello involucra.

En la planificacién de ecosistemas praten-
ses idealizados en regimenes de pluviometria
limitada parece preferible pensar en la in-
troduccion de controles naturales. La ley de
Elton indica que la complejidad produce es-
tabilidad y asi lo ha demostrado Pimentel
(1961) en poblaciones de insectos. Cualquier
mejoramiento de la biocenosis natural me-
diante el reemplazo de ésta por otra mds
simplificada y, aparentemente mids producti-
va, puede conducir al fracaso. En regiones de
secano, en ambientes desfavorables donde la
productividad es baja, no es a menudo, posi-
ble ni factible la aplicacion regular y frecuen-
te de pesticidas con el objeto de controlar los
invertebrados fitéfagos. La clave en el desa-
rrollo de ecosistemas idealizados debe estar
basada, en primer lugar, en el desarrollo de
un nivel de complejidad ecoldgica similar o
superior al del ecosistema natural. El desarro-
llo de praderas mondfitas o de una sola estra-
ta debe ser en lo posible evitado (Uvarov,
1962) . Esto significa la formacién de fitoce-
nosis idealizadas que contengan una alta es-
tratificacion y una gran diversidad estructu-
ral y floristica. En los parrafos anteriores se
ha indicado algunos ejemplos de ecosistemas
modificados en los cuales se incluye, como
minimo, cuatro estratas de plantas vascula-
res y en cada una de ellas representantes de
varias especies.

La intensificacion de la complejidad am-
biental a través de la introduccién de una
mayor diversidad floristica, con especies de
forma vital y nicho similar, puede desencade-
nar el desarrollo de controles bioldgicos que
regulan las poblaciones de fitoparasitos. El
principio de Gause (1934) indica que dos
especies similares no pueden ocupar en for-
ma permanente el mismo nicho. En estudios
de ecologia de poblaciones se ha visto que al
cabo de varias generaciones las especies me-
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nos adaptadas se eliminan (Park, 1955 y Har-
lan y Martin, 1938).

El principio de Gause podria no aplicarse
a algunos de los ecosistemas idealizados des-
critos en este estudio. Aqui se consideran
biocenosis donde las estratas lefiosas se en-
cuentran en etapas sucesionales iniciales o
intermedias y los ajustes de la densidad po-
blacional se hacen antropogénicamente.

El desarrollo de ecosistemas constituidos
exclusivamente por especies productoras de
follaje apto para el ramoneo ocasiona dificul-
tades en el mantenimiento de la complejidad
ecologica. El reemplazo de biocenosis natu-
rales por biomas idealizados a menudo signi-
fica una reduccién pronunciada en el ntme-
ro de especies, con lo cual se simplifica
excesivamente la comunidad. Algunas espe-
cies logran, entonces, gran abundancia y con
ello empeora el balance natural al reducirse
el control bioldgico de las plagas (Bey-Bienko,
1961) . La mayor parte de las biocenosis pra-
tenses desarrolladas deben ser utilizadas esta-
cional e intensivamente. Con ello se elimina
parcial o totalmente el tejido foliar y los mi-
crohdbitats donde se desarrollan las especies
que mantienen el control biolégico de las
plagas. Es necesario, entonces, introducir al-
gunos elementos productores de recursos
aprovechables directamente por el ganado o
por el hombre pero que, a su vez, no sean
consumidos en forma de ramonco por el ga-
nado. El mantenimiento del follaje permite
desarrollar, en forma permanente, estos mi-
crohabitats y favorecer el control bioldgico.

Las especies seminiferas tales como: Cordia
decandra, Prosopis chilensis, P. tamarugo v
algunas especies de Quercus, podrian contri-
buir al mantenimiento de la estabilidad. Asi-
mismo, algunas especies productoras de otro
tipo de alimento tal como Carica chilensis, de
la cual s6lo se utiliza la raiz podrian también
contribuir a esta estabilidad.

El desarrollo de comunidades modificadas
productoras de follaje significa a menudo una
modalidad muy especial en relaciéon a la di-
namica de las poblaciones que la integran.
Las estratas integradas por especies lefiosas se
encuentran, a menudo, en una etapa sucesio-
nal pionera o intermedia. Dificilmente se
encuentra en estado de equilibrio, es decir,



que la natalidad sea igual a la mortalidad
de la poblacién. A pesar de tratarse de espe-
cies de gran longevidad al cabo de algunos
anios la mortalidad puede sobrepasar a la
natalidad y con ello, se produce lentamente
una declinaciéon en la densidad poblacional.
Si la diferencia entre la tasa de natalidad y
mortalidad es exigua podria mantenerse un
equilibrio mediante el incremento de la na-
talidad a través de medios antropogénicos.

La estrata de teréfitas se encuentra, en
cambio, a menudo, en etapa de equilibrio
que corrientemente corresponde a disclimax.
La corta vida de estas especies y la gran pro-
duccion de semillas les permite, en pocos
anos, alcanzar ajustes poblacionales que estén
acordes las caracteristicas del medio
donde se desarrollan y a ello se debe su equi-
librio. Ocurre asi con las especies lenosas que
son, en general, de larga vida y por lo tanto
demorarian periodos muy largos en alcanzar
el equilibrio.

con

En las etapas sucesionales iniciales de las
subseres postaradura los cambios vegetacio-
nales son muy bajos y luego, reducen su tasa
de cambio poblacional. (Kershaw, 1964 vy
Olivares y Gastd, 1971) . Las especies pioneras
estan adaptadas al medio existente en Ilas
etapas iniciales de la subseres, pero a medida
que se produce el avance sucesional van sien-
do reducidas por la interferencia de otras
especies.

Las especies pioneras tienen caracteristicas
fisiologicas de diseminacion, longevidad de
sus semillas y otras que les permiten adaptarse
en mejor forma a las etapas iniciales. Las es-
pecies climax, en cambio, estin mejor adap-
tadas a las etapas mds avanzadas de las suce-
siones. La caracteristica de pionera o climax
que se le puede dar a una especie no es pro-
pia de ¢sta, sino que de ella, en el ambiente
donde se desarrolla (Harlan, 1959) .

Las especies lefosas de las estratas supes
riores afectan el crecimiento de las herbdceas
que crecen bajo ella. La reduccién en la den-
sidad incrementa la productividad de las her-
biceas y ello se debe a la reduccion de la
competencia por luz, agua, nutrientes y po-
siblemente efectos antagénicos de exudados
(Jameson, 1967 y Woods 1961) .

Perry et al, (1967) confirman estas atirma-
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ciones al indicar que al controlar el matorral
por medio de herbicidas se incrementa la ca-
pacidad sustentadora de la pradera debido a
la reduccion de las especies arbustivas menos
deseables y el subsiguiente reemplazo de ellas
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por plantas herbdceas deseables.

Las comunidades vegetales existen debido
a la interaccion entre los individuos y entre
ellos y el medio. El espaciamiento entre los
vegetales es de especial importancia en la ger-
minacién, pues ella se incrementa en los es-
pacios abiertos en relacion a los sectores
con densidades poblacionales muy elevadas
(Went, 1948).

Biswell (1954) ha resumido los factores
que favorecen y los que retardan el incre-
mento de los arbustos. Entre los primeros
menciona el fuego, cuando ello ocurre por
una sola vez, el pastoreo intensivo y las llu-
vias tardias. Entre los que retardan el desa-
rrollo menciona una elevada cubierta de te-
rofitas, dos o mds quemas consecutivas y el
ramoneo por vida silvestre, ovinos y bovinos.

Cuando la luz es el factor limitante, el
drea foliar es de primera importancia como
regulador de la productividad (Donald,
1961) . Cuando el factor limitante es el agua
el incremento del drea foliar puede signifi-
car una reducciéon en la productividad, pues
simultaineamente se eleva la superficie trans-
pirante de la vegetacion.

El borde entre vegetacion herbacea y le-
fiosa tiene caracteristicas diferentes a cada una
de ellas en forma aislada y constituye lo que
se denomina efecto de borde (Nytzenko, 1948
y Odum, 1959). El desarrollo de ecosistemas
pluriestratificado obtiene provecho de esta
reaccion en lo que se refiere a diversidad de
especies y productividad, pues incrementa la
zona donde ocurre el contacto entre dos o
mas fisionomias o especies diferentes y por
lo tanto el efecto de borde es mayor.

El sistema de utilizacion de la pradera
puede tener influencia en las sucesiones ve-
getales a través de las modificaciones de la
tasa de natalidad y mortalidad. Las especies
de mayor aceptabilidad por el ganado pue-
den ser utilizadas en forma demasiado inten-
siva reduciéndose su tasa de natalidad e in-
crementandose la de mortalidad. El ganado
puede afectar directamente a las plantulas



de diversas especies favoreciendo a algunas y
perjudicando a otras. Glendening (1952) con-
cluyo, por ejemplo, que el sistema de utili-
zacion de la pradera natural no influye en el
grado de invasion de Prosopis juliflora.

Las modificaciones fitocendticas que ocu-
rren como consecuencia de la introduccion
de varias estratas deben ser evaluadas no sélo
en base a los cambios en el horizonte vege-
tacional respectivo, sino que en el ecosistema
como un todo. En la naturaleza no concu-
rren factores simples que permitan hacer un
analisis de los cambios producidos al intro-
ducir un factor desencadenador. La suma de
la influencia de cada uno de los factores con-
siderados analiticamente no debe ser reunida
e interpretada como un todo natural del eco-
sistema (Cain, 1947) . Por ello, resulta de tan
diticil prediccion la evaluaciéon hipotética de
ecosistemas complejos donde se dispone de
resultados de estudios empiricos en que cada
factor se analiza independientemente de las
demas.

Uno de los objetivos principales que se
persigue en la modificacion del ecosistema es
canalizar la productividad de la biocenosis
hacia un tunico consumidor: el hombre. En
el caso de las praderas, el hombre actia co-
mo consumidor secundario de fitocenosis uti-
lizadas directamente por herbivoros domésti-
cos, especialmente ovinos y bovinos. La ana-
tomia bucal de los principales consumidores
primarios les permite cosechar y consumir te-
jido vegetal de plantas herbiceas. Consumen
ademas los brotes mds tiernos y los frutos de
las [anerdfitas y caméfitas que permanecen
ocasional o normalmente adheridos a la
planta.

No existe a menudo especies animales do-
mésticas que utilicen directamente los frutos
pequenos de algunas plantas, pues, la energia
consumida en este proceso es inferior al es-
fuerzo de cosecha. Por ello, tanto en ecosis-
temas naturales como modificados, se prefie-
re permitir la cosecha de esta energia a tra-
vés de la vida silvestre til; es decir, aquella
que luego es consumida por el hombre. En
las modificaciones ecosistemdticas que se pro-
pone se pretende no alterar este proceso e in-
reforzarlo desarrollando hdbitats de
proteccion para la vida silvestre tutil. Con

cluso
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ello se aumentaria la densidad y la tasa de
cambio de la poblacién y por consiguiente,
la productividad del consumidor primario.
No parece posible en este momento planifi-
car. la introduccion de especies animales se-
miniferas domésticas, pues por las razones
energéticas expresadas anteriormente serfan
menos eficiente que la vida silvestre.

De lo dicho anteriormente se desprende
que los mamiferos domésticos que se intro-
ducen en el ecosistema modificado, reempla-
zan al degu (Octodon degus) u otros roedo-
res de vida subterrdnea cuyas madrigueras son
destruidas y erradicadas del drea. El fuego, a
menudo, es un medio eficiente de controlar
algunos roedores (Cook, 1959). Mediante el
reemplazo de los vertebrados no ttiles por
ganado se logra que, un producto no utili-
zable por el hombre se transforma en fuente
de energia y nutrientes para éste. La vida
silvestre 1til, en cambio, no se reemplaza
sino que se incrementa mediante el desarro-
llo de hadbitats de proteccion e incremento
del alimento disponible para aquella. Algu-
nas de las especies utiles que podrian incre-
mentarse al estructurar ecosistemas desarro-
llados son: la tortola, la codorniz y la perdiz.
Algunos roedores y leporios, en cambio, son
competitivos con el ganado y, por lo tanto,
su fomento y desarrollo significa la forma-
cion de un nuevo conducto de la productivi-
dad primariu que es, a menudo, menos efi-
ciente y de mas dificil cosecha.

La vida silvestre util se comporta, ade-
mas, como consumidor secundario cuando se
alimenta de invertebrados. Una parte consi-
derable de los invertebrados que se desarro-
llan en los ecosistemas modificados tienen
carcteristicas de plaga, con grandes fluctua-
ciones poblacionales y por ser dvidos consu-
midores destruyen una proporcién alta del
tejido vegetal. La vida silvestre util puede
ser un método eficiente que permita realizar
un control biolégico de las plagas simultd-
neamente con la canalizaciéon de la producti-
vidad de los ecosistemas.

No es suficiente el control de las plagas
de invertebrados a través de la vida silvestre
Gtil. Es necesario que otros invertebrados ocu-
pen también este nicho, lo cual se puede
lograr si se mantienen un alto grado de com-



plejidad. En los ecosistemas modificados los
invertebrados deben ser controlados primor-
dialmente por medios biolégicos y no con
pesticidas.

Las modificaciones a los ecosistemas pue-
den tender a desarrollar fitocenosis cuyo fin
principal sea producir alimentos consumibles
directamente por el hombre, o fitocenosis
mixtas en las cuales una parte sea consumida
por el hombre y el resto por el ganado y la
vida silvestre util.

ADAPTACION ECOLOGICA

A continuacién se describe brevemente algu-
nas de las caracteristicas mds sobresalientes
de varias de las especies estudiadas.

Atriplex semibaccata. Caméfita que se ca-
racteriza por presentar habito postrado. Se
encuentra abundantemente en exclusiones
naturales tales como: orillas de caminos, cor-
tes en el terreno y en otros lugares inacce-
sibles al ganado donde alcanza gran tamario,
especialmente, cuando la competencia inter
e intraespecifica es reducida. Tiene raices po-
derosas y profundizadoras.

Se adapta especialmente para la resiembra
de terrenos barbechados, bien preparados,
que ofrezcan una cama de semilla mullida y
firme donde se le puede establecer formando
stands densos. Ocasionalmente se establece
también en forma satisfactoria en camas de
semilla sélo regularmente preparadas o bien
al voleo sobre la pradera natural. Se estable-
ce formando stands adecuados incluso bajo
condiciones muy adversas de humedad, en
anos cuya precipitacién total no alcanza a
50 mm (Gerding, 1970). Se adapta bien des-
de Coquimbo a Colchagua (Opaso, 1939).

La productividad de Atriplex semibaccata
es frecuentemente alta, especialmente duran-
te el segundo y el tercer afios, pero luego se
reduce apreciablemente a medida que la po-
blacién original envejece y el stand se ralea,
lo cual origina una ostensible baja en la pro-
ductividad. Pasado este periodo, la vida de
la pradera puede prolongarse durante varios
anos, pero su productividad se mantiene
siempre que el manejo de la pradera sea sa-
tisfactorio, pues de lo contrario los rendi-
mientos bajan atin mds.
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Debe ser considerada principalmente co-
mo una especie pionera de las sucesiones se-
cundarias. El valor de Atriplex semibaccata
como mejorador de praderas estd limitado
por su tendencia a desaparecer después de
algunos afos. La tasa de natalidad es rela-
tivamente alta pero la tasa de mortalidad es
también alta, especialmente en estado de
plantula, por lo cual la densidad poblacio-
nal a pesar del incremento natural, se man-
tiene constantemente baja después del segun-
do o tercer afios. Los antecedentes acumula-
dos hasta ahora parecerian aconsejar el esta-
blecimiento de esta especie en praderas po-
lifitas pluriestratificadas, donde otras espe-
cies de mayor persistencia ocupen los espa-
cios desocupados, a medida que la poblacién
de Atriplex semibaccata se reduzca. La utili-
zacion moderada de praderas dominadas por
esta especie conduce finalmente a su dete.
rioro.

Fue introducida a Concepcién desde Aus-
tralia en el afo 1900 (Opaso, 1939). Ha de-
mostrado su mejor adaptaciéon en el Secano
de la Costa, en la regién de las Terrazas Li-
torales y en suelos de pendiente suave de la
Cordillera de la Costa, en el Norte Chico.
En la region del Secano del Llano Central y
en terrenos de escasa pendiente de la regién
de las Serranias se adapta también satisfac-
toriamente siempre que se le utilice con pas-
toreo diferido, estacional o rotativo. Se ca-
racteriza por invadir y colonizar superficies
libre de vegetacién pero no alcanza densi-
dades elevadas.

Atriplex leptocarpa. Caméfita postrada,
que alcanza escaso desarrollo en ambientes
favorables. Su densidad es mayor durante los
primeros anos, pero luego se ralea y ajusta
su poblaciéon a niveles de densidad algo me-
nores. No constituye biomasas compactas por
lo cual no debe utilizarse para formar pra-
deras monofitas. Es de comportamiento simi-
lar al de Atriplex semibaccata, pero su pro-
ductividad potencial es levemente inferior.
Se adapta especialmente como pionera de
las sucesiones secundarias. Podria ser utili-
zada como posible alternativa al uso de
Atriplex semibaccata. Ha sido estudiada, en
la Hacienda la Rinconada de Maipu donde
se ha caracterizado por invadir y ocupar es-



pacios desocupados. Los estudios realizados
hasta la fecha son insuficientes para conocer
integramente su adaptacién y comportamien-
to. Esta especie es introducida desde Austra-
lia.

Atriplex exilifolia. Caméfita semierecta de
follaje ralo que alcanza escaso desarrollo en
ambientes favorables teniendo ademds una
baja productividad de biomasa. Fue intro-
ducida al pais y se caracteriza por invadir y
ocupar hdbitats desocupados, sin alcanzar
densidades elevadas. Es de productividad in-
ferior a Atriplex semibaccata y Atriplex lep-
tocarpa.

Chenopodium paniculatum. Caméfita ras-
trera que toma la forma de cojin. Tiene
abundantes hojas y es de crecimiento rapido.
Alcanza alturas de hasta 30 6 40 cm for-
mando matas bajas y densas. Es nativa de
la region costera de la provincia de Coquim-
bo, especialmente del drea comprendida en-
tre Los Vilos y Lagunillas. Se encuentra pro-
fusamente distribuida en suelos arenosos y
en general en suelos barbechados constituyen-
do poblaciones naturales muy densas. Se ca-
racteriza por presentar tasas de natalidad
muy alta en ambientes favorables, pero ello
va generalmente unido a tasas de mortalidad
también muy altas durante los primeros afios
de vida, razdn por la cual debe ser clasifica-
da como una planta pionera de las sucesio-
nes vegetales. Sin embargo, se le encuentra
también, a menudo, en exclusiones natura-
les, orillas de caminos y bajo arbustos espi-
nosos, en etapas sucesionales mds avanzadas.
Se presenta como una de las especies mis
promisorias para la resiembra debido a su
facil y rdpido establecimiento, tolerancia ex-
trema a la sequia y adaptacién a suelos are-
nosos. No debe pensarse en establecer con
esta especie praderas monofitas de larga du-
racién, pero puede ser un buen componen-
te de praderas polifitas de larga vida en la
cual el constituyente pionero podria ser Che-
nopodium paniculatum.

Ha sido estudiada durante varios afios por
la Facultad de Agronomia de la Universidad
de Chile en el Secano del Llano Central don-
de ha demostrado buen crecimiento, pero
longevidad escasa. En otros estudios en el
Norte Chico y regiéon de la Costa Central ha
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demostrado también buena adaptabilidad.
Necesita ser estudiada mds intensamente, es-
pecialmente en la region costera del Norte
Chico donde alcanza buen desarrollo y adap-
tacion.

Actualmente la Seccién Secano de la Fa-
cultad de Agronomia estudia su comporta-
miento en siembras directas, pues ya se dis-
pone de cantidades limitadas de semilla.

Atriplex coquimbana. Caméfita postrada
que se caracteriza por tener longevidad alta.
Se le encuentra en forma nativa en la pro-
vincia de Coquimbo entre Los Vilos y La
Serena y desde el nivel del mar hasta ocho-
cientos metros de altitud. Las mayores densi-
dades de la especie aparecen, sin embargo,
en las cercanias del mar hasta elevaciones de
cien a doscientos metros. Se adapta a gran
variedad de suelos pero predomina en aque-
llos de textura franca a franca-arcillosa y de
profundidad media a profunda. A menudo se
presenta en suelos similares a los que comun-
mente se siembra Atriplex semibaccata, espe-
cialmente en sectores que no han sido rotu-
rados. Su preferencia por aquellos sectores
hace pensar que se trata de una especie que
se somporta generalmente como climax. Es
segun Opaso (1939) posiblemente la mejor
especie de la zona.

Es abundante en sectores ramoneados in-
tensa y continuamente por presiones de pas-
toreo muy altas. En las fitocenosis donde se
desarrolla en forma natural, presenta acepta-
bilidad por el ganado muy alta, especial-
mente por caprinos y ovinos, los que la uti-
lizan intensamente hasta dejar solamente un
indice de drea foliar muy bajo lo que afecta
seriamente al vegetal. Su utilizacién en pra-
deras mejoradas y naturales en la cual esta
especie se presenta, estd condicionado al ma-
nejo racional de la pradera. Ello significa en
primer lugar pastoreo estacional o rotativo,
pues de lo contrario la planta se afecta se-
riamente.

El desarrollo de la especie en relacién a
las sucesiones vegetales indica que se com-
porta como una especie climax o disclimax.
Acepta la competencia de otras especies pero
debido a su habito rastrero y a su estatura
baja las nanofanerdfitas dominantes de la
etapa climax pueden aferta a Atriplex co-



quimbana al interferir la luz. Por ello es pre-
ferible pensar que se trata de una especie
disclimax adaptada a comunidades pluries-
tratificadas donde las estratas de nanofane-
rofitas se mantienen en una densidad media
a baja con el objeto de permitir el paso de la
luz hacia la estrata de caméfitas. Puede ser
un buen elemento fitocendtico en la recons-
truccién de ecosistemas idealizados constitui-
dos por varias estratas de nanofaneréfitas y
camélitas.

Ha sido estudiada por la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Chile du-
rante varios anos. Actualmente se encuentra
en la etapa de ensayos de siembra directa y
de competencia intraespecifica en la cual ha
demostrado excelente aptitud como especie
regeneradora de pradcras.

Adesmia torcae. Caméfita de escasa esta-
tura que se le encuentra en forma nativa en
praderas intensamente utilizadas por ovinos
y caprinos durante periodos largos. Su utili-
7acién en praderas mejoradas estd limitada
por su baja productividad. Se comporta como
especie disclimax pratense. Es nativa del Nor-
te Chico.

Adesmia pungens. Camélita de escasa es-
tatura, provista de espinas. Se presenta en
forma natural en algunos sectores del secano
de la costa del Norte Chico. Sus posibilidades
estin limitadas por su tamano y productivi-
dad. Interesa principalmente por su hibito
de comportarse como una especie climax.

Adesmia maulinum. Caméfita postrada de
regular desarrollo y pequeiia estatura. Crece
en forma natural en la cordillera de la cuen-
ca del rio Maule. Carece de espinas y pre-
senta buenas caracterfsticas como especie fo-
rrajera adaptada para la resiembra. Ha sido
estudiada desde hace mids de una década por
la Facultad de Agronomia, pero necesita ser
incluida en otros estudios antes de ser con-
siderada definitivamente como una especie
recomendada para la resiembra.

Modiola geranioides. Camélita de alta
palatabilidad y baja estatura que se desarro-
lla en la regién costera de la provincia de
Coquimbo. Su potencial de crecimiento no
se conoce por ser intensamente buscada por
el ganado que merodea los lugares donde
crece. En dreas excluidas del ganado se pre-

senta rapidamente como una especie conspi-
cua y de crecimiento rapido. Es de alta su-
pervivencia en praderas disclimax. No se dis-
pone de suficiente semilla para estudiar su
establecimiento por siembra directa ni su
desarrollo plantular.

Chiropetalum berterianum. Caméfita pe-
quenia que crece en forma natural en la re-
gion de las serranias y en la region costera
del Norte Chico. Se le encuentra comtnmen-
te protegida por otras faner6fitas de mayor
tamano tanto en etapas climax o disclimax.
Su estudio podria ser de interés, pues a me-
nudo, se le encuentra enteramente ramonea-
da.

Kochia brevifolia. Nanofanerofita de cre-
cimiento estival y muy resistente a la sequia.
Es una de las primeras especies arbustivas in-
troducidas al pais. Aunque su origen es aus-
traliano, las primeras introducciones que hizo
la Facultad de Agronomia provinieron de Is-
rael. Ha sido intensamente estudiada en el
pais durante la ultima década. Los resulta-
dos de los estudios indicar
que, ademds de tener una gran tolerancia a
la sequia, produce abundante forraje incluso
en anos secos y en suelos de textura media a
pesada.

concuerdan en

Se recupera rdapidamente después del corte
o ramoneo. No es, sin embargo, de alta pa-
latabilidad al ganado doméstico y tiene uno
de los indices de aceptabilidad mids bajos en-
tre todas las especies arbustivas estudiadas.
Cuando el ganado la consume lo hace inten-
samente, y luego, la especie se recupera ra-
pidamente.

Otra de las caracteristicas que hacen de
esta ‘especie aun mas interesante es su habi-
lidad de resembrarse en forma natural. Pro-
duce abundante cantidad de semillas peque-
fias y muy livianas, las cuales son las respon-
sables de la rdpida colonizaciéon de 4dreas ad-
yacentes. ' :

Los estudios de siembra directa realizados
por la Facultad de Agronomia indican que
estd bien adaptada para la resiembra y me-
joramiento de praderas. Su germinacién,
emergencia y crecimiento plantular son rdpi-
dos y su desarrollo en etapa adulta es satis-
factorio. La mayor dificultad que se presen-
ta para la siembra de la especie en superfi-



cies mayores es la dificultad de cosechar su-
ficiente cantidad de semilla debido a su ta-
maiio y al desgrane natural de las semillas a
medida que maduran. Mayor énfasis deberia
colocarse en este aspecto del desarrollo po-
blacional tan relacionado con el mejoramien-
to de praderas.

En suelos alterados o barbechados el es-
tablecimiento natural de plintulas es abun-
dante, y en todo caso, mayor que en prade-
ras antiguas y en suelos que no han sido al-
terados durante varios afios.

La ubicacion de Kochia brevifolia en las
sucesiones vegetales no esti muy clara atn,
pero podria pensarse que se trata de una es-
pecie que se comporta muy bien como pio-
nera en suelos problema. Segiin Malcolm
(1967) tiene alta tolerancia a la salinidad,
pero no acepta inundaciones.

Atriplex nummularia. Nanofanerdfita de
habito erecto que alcanza, a menudo, esta-
turas superiores a 2,5 a 3,0 m. Es de tron-
co ramificado y tiene a menudo didmetro
considerable. Crece especialmente durante los
meses de primavera y verano. Es perenne, de
larga vida y presenta alta resistencia a la sa-
linidad, incluso en los valles regados del de-
sierto de Atacama donde la salinidad de los
suelos y del agua es a menudo, alta.

Ha demostrado buen crecimiento en la re-
gion Central y del Norte Chico, especialmen-
te, cuando se desarrolla en edafotopos favo-
rables tales como suelos aluviales, en laderas
y en bajos mads aptos. También se desarrolla
bien en algunos suelos de profundidad y fer-

tilidad media. Atriplex nummularia ha de-

mostrado ser una de las especies mejor adap-
tadas, es capaz de producir rendimientos muy
altos de forraje, y presenta mejores caracte-
risticas que otras para la resiembra de terre-
nos de secano.

Su palatabilidad es alta durante los meses
de verano y otofio. Se presta favorablemente
para ser utilizada en los periodos criticos de
escasez de forraje desde los meses de diciem-
bre a junio. Durante los meses de mayo y ju-
nio puede ser utilizada en campos de paricio-
nes de ovinos, quienes las consumen de prefe-
rencia. Ocupa los primeros lugares entre las
nanofaneréfitas que podrian actualmente re-
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comendarse para la resiembra de terrenos de
secano.

Los ensayos realizados por la Facultad de
Agronomia durante la dltima década indican
que produce abundante cantidad de nueces,
pero un porcentaje muy alto de ellas es vano
o contiene en su interior semillas no viables.
Los ensayos de germinacién indican que si
logra germinar alcanza buen desarrollo plan-
tular y juvenil. En ambientes abiéticos favo-
rables puede alcanzar tamafio adulto en un
lapso de dos anos y luego ser utilizada direc-
tamente por el ganado.

Fue introducida hace diez anos por la Fa-
cultad de Agronomia desde Israel, pero su
centro de origen es Australia. Con anteriori-
dad se hicieron otras introducciones y ensa-
yos de adaptabilidad (Opaso, 1939). Los es-
tudios realizados indican que se adapta al se-
cano de la regiéon del Llano Central y sec-
tores de pendientes suaves de la region de
las Serranias. Se adapta también en la region
de las Terrazas y Mesetas Litorales como, asi-
mismo, en la region de la Cordillera de la
Costa.

Se ha comportado bien en ensayos esta-
blecidos en dreas que registran un rango de
precipitaciones entre 50 y 1.200 mm. En
regiones muy aridas, se comporta mejor en
ambientes donde se recibe aporte adicional
de agua desde las laderas situadas sobre la
planta, es decir, en bajos y quebradas y en
la regién costera donde existe aporte hidri-
co adicional a través de las neblinas y caman-
chacas.

Es de larga vida y acepta ocasionalmente
condiciones de sobreutilizacion y mal mane-
jo. Puede ser el constituyente dominante de
mayor estatura en ecosistemas idealizados
siempre que con anterioridad a su estableci-
miento se haya controlado las nanofanerofi-
tas y cameéfitas residentes.

Atriplex repanda. Nanofanerofita que se
caracteriza porque ramifica abundantemente
desde el nivel del suelo lo cual le da aparien-
cia achaparrada. Tiene hojas pequefias de
color verde obscuro, formando un follaje den-
$o y compacto. Tiene una relacion alta de
hojas y nueces respecto a tallos de los cuales,
solo los mds gruesos no son consumibles por
el ganado. Toda la vegetacion proveniente



del crecimiento anual es utilizada, especial-
mente, las ramillas mds delgadas, las cuales
son intensamente consumidas.

Crece durante todo el afo, pero la tasa de
crecimiento se incrementa considerablemente
durante los meses de primavera y verano. Du-
rante el periodo seco estival contintia crecien-
do intensamente, a pesar de existir en el suelo
potenciales hidricos muy bajos. El tamaiio
de la planta alcanza normalmente alturas de
40 a 60 cm y didmetro de 50 cm a 1 m.

Entre todas las especies estudiadas Atri-
plex repanda se ha destacado en todos los as-
pectos como una de las mds promisorias para
ser incorporadas definitivamente a la prati-
cultura de secano. Esta especie y Atriplex
nummularia son probablemente dos de las
mas promisorias. Atriplex repanda se presen-
ta como especie atractiva debido al escaso
desarrollo del tronco y de las ramificaciones
primarias, alta densidad de follaje, resisten-
cia a plagas y enfermedades, buena recupe-
racion después del ramoneo, alta persistencia y
baja proporcion de tallos. Se adapta a la uti-
lizacion por herbivoros domésticos, especial-
mente ovinos y tiene productividad muy alta.

En la literatura aparece mencionada por
Opaso (1939) como uno de los arbustos fo-
rrajeros habitualmente ramoneados por el
ganado y de mayor valor y potencial en las
regiones mediterrdnea con déficit hidricos
extremos. Fue colectada en el afo 1961 por
personal de la Facultad de Agronomia de Ila
Universidad de Chile e introducida en esa
fecha en ensayos y praderas de secano (Gasté
y Contreras, 1970).

La especie es nativa de la regién del Norte
Chico de Chile y actualmente se encuentra en
vias de extincién. S6lo se conocen algunos
ejemplares sobreutilizados que crecen aisla-
damente en forma natural en varias localida-
des situadas entre el rio Huasco y Petorca a
elevaciones fluctuantes entre el nivel del mar y
800 metros. La causa de su cuasiextincion y la
reduccién en vigor de esta especie no es otra
que la alta palatabilidad y el mal manejo de
las praderas donde la especie se desarrolla
en forma natural. Actualmente existe en el
sector experimental de la Hacienda La Rin-
conada de Maipu, una decena de hectdreas
sembradas o plantadas con esta especie. En
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otras localidades del Norte Chico también ha
sido establecida aunque en superficies mas
reducidas.

Se desconoce con certeza si realmente se
trata de la especie mejor adaptada y més pro-
ductiva. Sin embargo, ha sido utilizada como
especie tipo para estudiar el comportamiento
general de los arbustos en la region. Es posi-
ble que los resultados encontrados para esta
especie permitan inferir su validez en otras
especies arbustivas.

Su valor nutritivo es alto y en muchos
aspectos es similar al de otras buenas forra-
jeras tradicionales. Algunos andlisis realiza-
dos en el Laboratorio de Nutricién de la Fa-
cultad de Agronomia dan en promedio los
siguientes valores para muestras cosechadas
en septiembre de 1970:

Forraje utilizable

Componente Hojas, nueces Hojas
y tallos

................. ORI

Proteina cruda 17.95 21.20

Fibra cruda 23.56 11.62

Extracto etéreo 3.17 3.62

Extracto no nitrogenado 41.52 46.16

La productividad de la especie es alta.
Hasta la fecha se ha encontrado que el prin-
cipal factor regulador de la productividad es
la densidad de plantas. Durante los primeros
anos se ha encontrado que densidades mds
altas son las mds productivas. En los afios si-
guientes, los ejemplares que se desarrollan en
poblaciones menos densas contintian aumen-
tando de tamafio.

Los antecedentes que se disponen en la
actualidad hacen pensar que la densidad 6p-
tima de plantas adultas serfa superior a 1.500
6 2.000 individuos por hectdrea. La figura 5
indica la relacién entre densidad de plantas
de 18 meses de edad y la densidad poblacio-
nal. Se expresa en base a la productividad in-
dividual de biomasa utilizable. La producti-
vidad de biomasa individual muestra valores
mas altos en las densidades bajas y disminu-
yen a medida que la densidad aumenta.



Densidades extremadamente bajas son tam-  tres mil individuos por hectirea. La figura 6
bién negativas. En algunas poblaciones natu-  indica la misma relacién que la anterior pero
rales se mantiene equilibrio poblacional con se expresa en base a la productividad pobla-
densidades equivalentes a aproximadamente  cional por unidad de superficie. En ella se
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Figura 5. Relacion entre la densidad de plantas de Atripler repanda de dieciocho meses de edad y la productividad
(Gasté y Caviedes, en preparacion).
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Figura 6. Relacién entre la densidad de plantas de Atripler repanda de dieciocho meses de edad y la producti-
vidad por unidad de superficie. (Gasté y Caviedes, en preparacion).
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observa que en plantas jovenes la productivi-
dad poblacional aumenta a medida que se
elevan las densidades

Los estudios de consumo hidrico en Atri-
plex repanda que se conducen actualmente
en Maipu estin indicando que las reducciones
mayores en el potencial hidrico ocurre princi-
palmente en las cercanias de la planta, en los
sectores circundantes a las raices. E1 consumo
de agua se calcula por diferencia entre el
punto de muestreo en sectores alejados a la
planta y las muestras circundantes al sector
de influencia radical de acuerdo a la meto-
dologia de Ziemer (1968). De estos estudios se
desprende que la densidad de 400 individuos
por hectdrea, que corrientemente se ha utili-
zado en los ensayos en secano, es insuficiente
para hacer un uso integral de la disponibili-
dad de agua. Ello también estd siendo corro-
borado por los estudios de interferencia ya
descritos.

El establecimiento de la especie puede ser
excelente si se produce la mejor combinacién
de algunos factores. En primer lugar debe
eliminarse los mecanismos ecoldgicos inhibi-
dores de la germinacién de la semilla. Ellos
se encuentran localizados en el pericarpo de
la nuez y logran destruirse parcialmente con
la inmersiéon de los frutos en hidréxido de
sodio al 59, durante 45 minutos (Cristi y
Gasto, 1971).

Las semillas tratadas deben ser sembradas
en ¢época oportuna y ésta ha demostrado ser,
para la zona de Maipu, entre el 20 de julio y
el 10 de agosto, siempre que existan las con-
diciones de humedad del suelo que permitan
su germinaciéon. La profundidad de siem-
bra para esta época debe ser de alrededor de
2 cm. Profundidades menores limitan la ger-
minacion vy emergencia.

La germinaciéon de las plantulas es relati-
vamente buena con potenciales hidricos
de hasta —7 atmésferas y ello se logra corrien-
temente cuando la siembra se realiza en la
¢poca y profundidad recomendada. (Cristi y
Gastd, 1971).

La proporcion entre el namero de nueces
sembradas y la densidad de plantas que se
establecen se mantiene constante al variar la
dosis de siembra. Es, en promedio, de una
planta establecida por cada 40 a 100 nueces

sembradas (Leighton, Gasté y Cristi, en pre-
paracion). Si se siembra en lineas distancia-
das a tres o cuatro metros y se aplica una
dosis de 300 a 600 nueces por metro lineal es
posible establecer una buena pradera con sélo
3 a 6 Kg de nueces por hectirea. Los estudios
que se realizan en la actualidad con ésta v
otras especies permiten clarificar el estable-
cimiento y otros aspectos relacionados con la
natalidad. Atriplex repanda ha demostrado
tener una proporcion muy baja de resiembra
natural pero, bajo condiciones de buen ma-
nejo podria alcanzar una natalidad natural
mas alta.

Se ha observado también gran variabilidad
entre los individuos de Atriplex repanda.
Por ello se han iniciado trabajos para produ-
cir una variedad mejorada que combine en
una poblaciéon homogénea las mejores carac-
teristicas de la especie. Plumer et al. (1968),
senala también que los resultados de las in-
vestigaciones realizadas por ellos en otras
especies arbustivas indican sélidamente las
posibilidades de mejorarlas mediante la se-
leccion e hibridacion.

Esta especie se conoce con el nombre ver-
niculo de “sereno”.

Atriplex atacamensis. Nanofaneréfita de
gran tamafio que alcanza a menudo dos a tres
metros de didmetro de copa. Posee una pro-
porciéon alta de hojas de gran tamaro, las
que se conservan bien en la planta, aun por
periodos muy largos. Su crecimiento plantu-
lar y juvenil es alto, probablemente mayor
que el de cualesquiera de las otras nanofane-
rofitas estudiadas. EI desarrollo individual de
los ejemplares establecidos por siembra direc-
ta es alto. Se desconoce, sin embargo, su
desarrollo poblacional, pues debido a la ca-
rencia de semilla que ha existido en los afios
anteriores no ha sido posible estudiarlo.

Presenta buenas caracteristicas para ser
incluidas entre las nanofaner6fitas de mayor
tamarno, tanto por su productividad alta co-
mo por su crecimiento y carateristicas del
follaje. Crece durante todo el afio, principal-
mente durante los meses mds calidos, pero
puede ser eficientemente utilizada en cual-
quier época del aiio.

La principal desventaja reside en el desa-



trollo excesivo de ramificaciones primarias y
secundarias no accesibles para el ganado.

Existe gran variedad de tipos de esta espe-
cie y dentro de éstos uno que por presentar
mayor porcentaje de hojas y menor tamafio
de la planta ha sido seleccionado por la Fa-
cultad de Agronomia. No existe buena infor-
macion taxonémica que indique con certeza
la especie que corresponde. El material estu-
diado proviene de semillas de plantas nativas
de los valles salinos del desierto de Atacama.

En la regiéon chilena de clima mediterra-
neo, Atriplex atacamensis es dvidamente con-
sumido por ovinos durante los meses de ma-
yor demanda de alimento suplementario. Se
comporta como silo vivo.

Es muy resistente a la sequia y al exceso
de salinidad. Se le encuentra creciendo satis-
factoriamente en suelos francos o arcillosos,
algunos de ellos con horizontes salinos que
alcanza a varios decimetros. Crece en forma
natural en valles y llanos del Desierto de Ata-
cama pero en siembra y plantaciones artifi-
ciales alcanza buen desarrollo en toda la zona
central, aun en algunos suelos no salinos. La
interaccién y compensacion de factores puede
ser la base para interpretar la distribucién y
adaptacion de algunas especies (Daubenmire,
1948) . La presencia de Atriplex atacamensis
en lechos de rios donde existe simultianea-
mente porcentajes muy altos de humedad y
salinidad puede corresponder a ecotopos ho-
mologos a los que se presentan en ambientes
de pluviometria limitada pero con concen-
traciones salinas mds bajas. En general las
especies que presentan mayor tolerancia a la
salinidad del suelo tienen también un rango
mds amplio de adaptacién ya que el limite
miximo estd mas definido que el minimo
(Daubenmire, 1948). En la regién de clima
mediterrdneo de Chile no ha demostrado te-
ner, bajo condiciones convencionales de ma-
nejo, abundante resiembra natural.

Atriplex deserticola. Similar en muchos as-
pectos a Atriplex atacamensis es de inferior
calidad por cuanto produce un exceso de ra-
mificaciones no utilizables por el ganado y
menor proporcion de hojas, las que ademds,
son mds pequeiias. Es nativo del Desierto de
Atacama y recibe el nombre verniculo de
“pipaya” o “cachiyuyo”.

Atriplex madariagae. Similar en muchos

aspectos a Atriplex atacamensis. Presenta al-
gunas ventajas sobre éste en lo que se refiere
a su menor tamario, pero de elevado polimor-
fismo. Algunos ejemplares alcanzan buen
desarrollo y productividad. No se conoce atn
su verdadero potencial productivo y de adap-
tabilidad.
Antes de recomendarse su introduccién en
siembras mds extensivas es necesario seleccio-
nar tipos mds adecuados y estudiarse su adap-
tacion. Es nativo del Desierto de Atacama.

Atriplex vesicaria. Esta nanofanerofita, de
pequeno tamano ha demostrado constante-
mente un desarrollo y productividad defi-
ciente a regular y una mortalidad poblacional
elevada. Se comporta algo mejor en las re-
giones mias aridas del Norte Chico. Es nativa
de Australia.

Atriplex canescens. Nanotaneréfita de ma-
vor desarrollo que alcanza a menudo alturas
de 2 m y didmetro de 3 a 4 m. A pesar de
su gran tamano es de productividad baja y
manejo dificil pues forma una marafia de
ramificaciones secundarias y terciarias, no
consumibles por el ganado. Se presenta des-
provista de follaje, excepto en la periferia de
la copa.

Durante los meses de verano tiene una pro-
porcién mayor de hojas, pero son dificilmente
consumidas por el ganado por razones de su
palatabilidad y de su ubicaciéon en la planta
que las hace a menudo inaccesibles al gana-
do. La morfologia de la planta crea microha-
bitats favorables para el desarrollo de consu-
midores primarios deterioradores de la pra-
dera los que ademais diversifican la canaliza-
cion de la productividad hacia otros organis-
mos consumidores secundarios no ttiles al
hombre en lugar del ganado doméstico o fau-
na 1til.

Los resultados que se dispone en la actua-
lidad no la hacen recomendable para los
ambientes donde ha sido estudiada. Los estu-
dios de Nord, Hartless y Nettleton (1971)
indican que es posible establecer esta especie
por siembra directa con el objeto de formar
cortafuegos en dreas de matorral. Los resul-
tados negativos que se han obtenido de los
estudios en el pais pueden interpretarse como



al empleo de ecotipos no adaptados al medio
0 a una intensidad de utilizacion muy baja,
por lo cual se ha estimulado un desarrollo
excesivo de la biomasa de tallos no producto-
res de forraje.

Teucrium bicolor. Nanofanerdfita de poca
estatura y crecimiento. Se caracteriza por pre-
sentar alta persistencia por lo cual debe ser
considerada como especie que se comporta
como climax. Se presenta en forma abundante
en el sotobosque del matorral arbéreo-arbo-
rescente de la region de las Serranias, en la
Cordillera y en la Precordillera de la Costa,
prosperando en una amplia gama de ambien-
tes abidticos y desarrolldndose en altitudes
elevadas. Los ambientes donde se le encuen-
tra, coinciden frecuentemente en dos aspec-
tos: la semisombra y la alta pendiente del
terreno. A menudo, se desarrolla en quebra-
das.

La tolerancia a la sombra y la alta persis-
tencia en la fitocenosis hacen de esta especie
propicia- para el desarrollo de comunidades
vegetales pluriestratificadas. La resistencia al
ramonco de herbivoros domésticos como,
asimismo, de la vida silvestre la ubican en un
lugar privilegiado entre las nanofaneréfitas
mds promisorias.

Su crecimiento individual es mds bien
moderado. Los estudios realizados indican
que existen diferencias marcadas entre indi-
viduos, en relacién a su crecimiento y de-
sarrollo y, por lo tanto, una seleccién de ejem-
plares que tengan alta tasa de crecimiento
podria incrementar apreciablemente su pro-
ductividad.

Las dificultades de obtener suficiente canti-
dad de semilla de buena calidad no han per-
mitido hasta la fecha hacer estudios de re-
siembra.

Una de las caracteristicas mas interesantes
de este especie es que pertenece a la familia
Labiatae. Es la tnica especie estudiada de
esta familia que ofrece aptitudes como planta
forrajera. Es nativa y estd siendo estudiada
en regiones de pluviometria limitada.

Carica chilensis. Arbusto de corteza ceni-
cienta que alcanza alturas variables desde 2,5
m en los lugares mas favorecidos de clima y
suelo en la provincia de Aconcagua hasta 0,5

m al norte de la provincia de Coquimbo. Su
forma vital corresponde a nanofaneroéfita.

En la zona donde se desarrolla natural
mente ha sido usada en forma corriente du-
rante los aiios secos como suplemento alimen-
ticio para ovinos, caprinos, asnales, cerdos y
aves, como asimismo de otras especies. La par-
te aérea no es consumida por los animales
domésticos. La raiz, sin embargo, ha demos-
trado ser un buen alimento. Para ello se pro-
cede a desenterrar la raiz pivotante engrosada,
que llega a pesar hasta 30 o mds Kg, se sec-
ciona y luego es suministrada al ganado.

El valor nutritivo de la raiz que consume
€l ganado es en algunos aspectos similar al
de la coseta de remolacha. La constituciéon
alimenticia expresada en base a materia seca,
sin incluir algunas sustancias alimenticias vo-
litiles que existe en la raiz, es la siguiente de
acuerdo a analisis realizados en la Facultad
de Agronomia de la Universidad de Chile en
agosto de 1970:

Componente Porcentaje
Proteina cruda 6,32
Fibra cruda 23,79
Extracto etéreo 1,24
Extracto no nitrogenado 54,99

El valor potencial de esta especie reside en
que constituye un valioso recurso durante la
época de mayor escasez v en los aifios de se-
quia extrema. El mal uso que se ha hecho de
este recurso, consistente en la extraccién des-
mesurada de ejemplares adultos, ha signifi- -
cado una mortalidad ecoldgica superior a la
natalidad de la especie, con lo cual se ha
reducido considerablemente durante los 1lti-
mos afios la densidad poblacional. En mu-
chos lugares la especie se encuentra extingui-
da o en vias de extinguirse.

Crece normalmente en sectores planos o
laderas orientadas al norte lo cual hace pre-
sumir que es dvida de luz o temperatura. Sa
le encuentra corrientemente, en lugares situa-
dos desde el nivel del mar hasta 400 m de
altitud.

Se desconoce la tasa de crecimiento de es-
ta especie y ello se ha debido a las dificulta-



des presentadas en la germinacién de las se-
millas. S6lo durante los tltimos meses, en el
ano 1971, ha sido posible obtener algunas
plantulas con lo cual se espera resolver esta
incognita. Si su tasa de crecimiento fuera sa-
tisfactoria podrfa llegar a convertirse en un
valioso recurso forrajero y considerarsele co-
mo la remolacha del desierto. Es por lo tan-
to, una especie que puede ser clasificada en
la categoria de silo vivo (Gasté y Contreras,
1970) .

Como se trata de una planta que, para
utilizarse, debe extraerse la raiz y por lo tan-
to, destruirse, e¢s menester primeramente co-
nocer méds a fondo los mecanismos regulado-
res de la germinacién y los factores que inci-
den en su establecimiento. Dentro de estos
aspectos la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad de Chile se encuentra abocada a
resolver este problema. Dado los antecedentes
que se han expuesto y a las observaciones
realizadas en la zona de la costa y algunos
sectores de las serranias de las dreas deficita-
rias de humedad se considera esta especie de
suma importancia y posiblemente de un po-
tencial muy alto para resolver los problemas
de manejo y utilizacién de los recursos natu-
rales renovables de aquellas dreas. Asimismo,
debe estudiarse la tasa de crecimiento de la
biomasa con el objeto de determinar su valor
como planta forrajera.

Bridgesia incisaefolia. Nanofanerdfita de-
cidua y de gran tamafio que alcanza en etapa
adulta estaturas de hasta 2 m. Se encuentra
en forma natural en varias regiones del Norte
Chico, en biocenosis que han alcanzado algtn
tipo de climax donde las precipitaciones me-
dias anuales son cercanas o mayores de 150
mim. En zonas muy dridas sélo se le encuentra
en quebradas o lugares protegidos donde exis-
te escurrimiento superficia] o profundo del
agua de lluvia desde las laderas mds altas.
También se le encuentra en la precordillera
de la Zona Central.

Se le encuentra a menudo intensamente
ramoneada y s6lo logran persistir aquellos
ejemplares protegidos por individuos de otras
especies espinosas o impalatables, bajo rocas
y en laderas escarpadas u otros lugares inac-
cesibles al ganado.

Los suelos donde se desarrolla en forma na-
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tural son a menudo coluviales y profundos
pero de fertilidad baja. La textura es franca
a arcillosa.

-Actualmente se dispone de algunos ejem-
plares jovenes que estin siendo estudiados
tanto en lo que se refiere a su tasa de creci-
miento como de productividad. Las semillas
que produce son de gran tamano, alcanzando
didmetros de 5 a 6 mm y presentan buena
germinacion. Al caer al suelo después de su
maduracién son frecuentemente consumidas
por roedores, lo cual dificulta su reproduc-
cién natural.

Es nativa del Norte Chico y Zona Central.
No ha sido atn suficientemente estudiada. Su
nombre verndculo es “rumpiato”.

Fuchsia lycioides. Nanofanerdfita decidua
que alcanza alturas medias de alrededor de
2 m. Nativa de la regién costera de las pro-
vincias de Valparaiso, Aconcagua y Coquim-
bo. En la actualidad se le encuentra princi-
palmente alrededor de quebradas y bajos, por
lo cual se presume que se trata de una espe-
cie que presenta cierta afinidad con el suelo
y clima que existe en esos habitat. Crece en
suelos pesados a francos y de profundidad
media a profundos. Sin embargo, su rango de
adaptabilidad es muy amplio.

Los ejemplares de esta especie son frecuen-
temente consumidos por el ganado que ra-
monean las hojas y ramiticaciones mds tier-
nas. La planta se caracteriza por presentar
crecimiento erecto con escasas ramificaciones
primarias y secundarias. Produce abundante
cantidad de semilla.

Su incorporacién a la agricultura podria
ser de interés si su productividad fuese alta.
Se trata de una especie perteneciente a la fa-
milia Onagracecae adaptada a microhdbitats
muy especiales, de densidad vegetacional alta
v hdbito de crecimiento erecto. Todas estas
caracterfsticas podrian hacer de esta especie
particularmente interesante en el desarrollo
de praderas polifitas idealizadas.

No se tiene en la actualidad suficiente in-
formacién con respecto a esta especie pero los
estudios a que estd siendo sometida permiti-
ran en un periodo corto entregar informacién
acerca de esta planta, aparentemente de gran
interés para el desarrollo de las praderas de
zonas dridas. Aparentemente es de menor tasa



de crecimiento que la mayoria de las Cheno-
podiacese estudiadas.

Sus nombres verniculos son: “palo falso”
y “palo de yegua”.

Caesalpinia angulicaulis. Nanofaneréfita
pequeiia, corrientemente de estatura cercana
a los 30 6 50 cm. Es extremadamente resisten-
te a Ia sequia pero poco resistente a la salini-
dad. Crece en forma natural en la regi6n
Costera y de las Serranias en dreas donde la
precipitacién anual oscila entre las isoyetas
de 30 hasta 150 mm. Se le encuentra en
suelos de la mds variada textura desde are-
nosos a arcillosos y a menudo con un alto
contenido de calcio. :

La planta es decidua y se desarrolla en eta-
pas sucesionales avanzadas. Durante la esta-
cién de las lluvias produce abundantes hojas
las que se mantienen mientras dura la hume-
dad en el suelo. Produce semillas circulares y
aplanadas de 6 mm de didmetro, las cuales
germinan bien.

El ganado consume las ramas mds tiernas
de esta especie. Por su extremada resistencia
a la sequia y debido a su amplia adaptabili-
dad a diversos suelos cuando se desarrolla en
fitocenosis en estapa climax, se presenta como
una especie de gran interés para la resiem-
bra de praderas en regiones de pluviometria
muy limitada. Su capacidad de crecer en sue-
los muy pobres y en fitocenosis donde no
existe competencia de otras nanofaneréfitas
la hace ain mds interesante. Su productivi-
dad no se conoce, pero se han observado ta-
sas de crecimiento mas bien bajas.

Ephedra andina. Es una nanofaneréfita de
tamario muy variable de acuerdo a la zona
donde se desarrolla y a la intensidad de uti-
lizacién por el ganado. En las praderas dete-
rioradas de la regién mediterrdnea 4rida y
semidrida alcanza sélo algunos centimetros de
estatura, pues el ganado logra mantenerla
casi al nivel del suelo y es una de las pocas
especies deseables que logra persistir a pesar
del sobre uso. En praderas bien manejadas y
en exclusiones forma a menudo cojines vege-
tacionales de didametro variables alcanzando
hasta 3 6 4 m de largo y 1,30 m de altura.
Se comporta ocasionalmente como trepadora
y en fitocenosis donde existe una estrata de
arbolillos a menudo logra escapar del ramo-
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neo excesivo debido a su capacidad de desa-
rrollarse utilizando como soporte y protec-
cién a otras especies de estatura superior a
la que alcanza el ramoneo de los animales.

El aspecto de la planta no es indicativo de
ser un buen recurso de ramoneo. Sin embar-
g0, los resultados obtenidos a través del ma-
nejo de praderas, indican que se trata de una
especie bien adaptada para producir forraje
en regiones deficitarias de humedad. Es de
crecimiento lento en el medio natural donde
se desarrolla pero debido a su mejor creci-
miento en ambientes modificados y al amplio
rango de tolerancia a diversos suelos y climas
se presenta como una especie de interés en la
resiembra de praderas de nanofanerdfitas y
caméfitas. Su nombre verniculo es “pingo -
pingo”.

Baccharis racemosa y B. paniculata. Son
nanofaneréfitas pequenas que alcanzan co-
munmente alturas no superiores a 60 cm en
praderas naturales utilizadas por animales do-
mésticos. La remociéon del forraje que pro-
duce el ganado doméstico es responsable del
escaso tamano que presenta la especie, a pe-
sar que en exclusiones logran alcanzar altu-
ras muy superiores.

Son abundantes en biocenosis bien mane-
jadas de la region Central y del Norte Chico.
Se les encuentra constituyendo una propor-
cién alta del valor relativo de importancia
de su estrata. A medida que la pradera se
deteriora su importancia relativa disminuye
y son reemplazadas por otras especies menos
deseables. Son los tnicos representantes del
género que han demostrado buenas caracte-
risticas pratenses de persistencia, productivi-
dad y adaptacién a la zona que recibe pre-
cipitaciones inferiores a 250 mm. Se desarro-
lla bien ademds, en regiones que reciben pre-
cipitaciones superiores a la cifra indicada. Se
les ha encontrado creciendo en los suelos de
la mds variada textura y origenes desde are-
nosos a arcillosos. Son mds abundantes en
sectores excluidos o bajo la proteccion de
otros arbustos que no permiten la utilizacién
intensiva de estas compuestas.

El amplio rango de tolerancia a los facto-
res fisicos del ambiente de las especies que
representan al género Baccharis en la region
deficitaria de humedad de Chile Central, ha-
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€€ pensar que se trata de especies interesan-
tes. La mayoria de las especies de este gé-
nero se desarrollan en habitats muy diversos
y presentan biomasas y productividades ele-
vadas pero, en general, no son utilizadas por
el ganado ni su productividad es canalizada
hacia el hombre. Un ejemplo, de una espe-
cie de alta productividad pero no utilizable
por el ganado es Baccharis concava.

Purshia tridentata. Es una nanofaneréfita
nativa de la regién templada occidental de
Norteamérica. Los ensayos realizados por la
Facultad de Agronomia durante diez afios
han indicado que la tasa de crecimiento y
productividad es muy baja. No se recomien-
da para la resiembra de terrenos de secano,
incluso en regiones de precipitaciones cerca-
nas a los 300 mm. Otros ecotipos de esta es-
pecie debieran ser estudiados ya que segin
Plummer et al (1968) existen varios ecotipos
de esta especie, algunos de ellos de mayor
productividad.

Cristaria hispida y C. glaucophylla. Nano-
faneréfitas que alcanzan, comtnmente altu-
ras de 0,50 a 0,60 m de altura. Son més abun-
dantes en los suelos arenosos situados de Los
Vilos al norte. Durante varios afios han sido
estudiadas en el secano del Llano Central
donde han demostrado regular crecimiento y
adaptabilidad pero palatabilidad muy alta
para los ovinos.

En forma natural sélo se encuentran en
exclusiones naturales, a la orilla de la carre-
tera u otros lugares donde el ganado no tie-
ne acceso. Su ausencia, tan conspicua en pra-
deras utilizadas normalmente por ganado
puede interpretarse como causada por un
mal manejo o utilizacién para la especie,
La adaptacion edafica y climatica de estas
especies es coincidente en algunos sectores
con la de Chenopodium paniculatum aun
cuando las Malvaceae se desarrollan en una
etapa sucesional mis avanzada y su tasa de
natalidad es menor. Otra especie, Atriplex
coquimbana se encuentra presente también
en las mismas biocenosis aunque su rango de
tolerancia ambiental es diferente.

Cordia decandra. Es una nanofanerdfita
productora de frutos consumibles por el hom-
bre y el ganado. El follaje, sin embargo, no
es apetecible. A ello se debe, probablemen-
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te, su abundancia en la provincia de Coquim-
bo donde crece desde el nivel del mar hasta
la region de las Serranfas. Se presenta en
etapas sucesionales avanzadas. La semilla
tiene un alto poder germinativo y produce
plintulas de gran vigor y desarrollo inicial.

El interés principal de esta especie reside
en su capacidad productora de frutos con-
sumibles. Con ello, ademds de contribuir a
elevar la productividad neta de la fitocenosis,
se puede introducir un elemento cuyo follaje
no sea ramoneado y que aporte una diversi-
ficacion de la dieta del consumidor primario.
Fuera de ello incrementa la complejidad del
ecosistema que, como se ha dicho, es uno de
los mecanismos reguladores de las poblacio-
nes y controladores de los invertebrados con-
sumidores primarios.

Oxalis gigantea. Es una nanofaneréfita que
alcanza 0,60 m de altura, nativa de la region
costera de la provincia de Coquimbo. En el
sector sur de su drea de distribucién es in-
tensamente consumida por el ganado, aun-
que ocasionalmente se le atribuye un efecto
abortivo al ganado que la consume en cier-
tas €pocas del afio. Es una de las pocas es-
pecies pratenses de cierto valor que se en-
cuentra en una zona del pais donde un alto
porcentaje de las praderas estd en estado de-
gradado. En el limite norte de su drea de
distribucién el valor relativo de importancia
de esta especie llega, a menudo, a ser muy
alto. Ello se debe, probablemente, a la au-
sencia de ganado doméstico.

El valor forrajero de esta especie no esta
bien conocido pero presenta algunas caracte-
risticas interesantes que hacen aconsejable su
estudio. Actualmente se le estd multiplicando
en condiciones de invernadero con el objeto
de conocer su comportamiento, desarrollo y
adaptacion.

Se desarrolla en comunidades que se en-
cuentran en etapa de equilibrio y crece a me-
nudo entre otras especies arbustivas. Su nom-
bre vernaculo es “churco”.

Adesmia cinerea. Es una nanofanerdéfita
de crecimiento erecto y sin espinas. Produce
escasa cantidad de hojas y es de desarrollo
muy lento para ser una especie de valor en la
regeneracion de praderas poliestratificadas.
A pesar de crecer en forma natural en regio-



nes de pluviometria muy baja, especialmente
en el norte de la provincia de Coquimbo, in-
cluso inferior a los 50 mm al afio, no es de
gran valor debido a que, incluso en regiones
que precipitaciones mayores, su
productividad es insuficiente. En los ensayos
realizados por la Facultad de Agronomia ha
demostrado siempre productividad muy ba-
‘ja, inferior a otras especies adaptadas a la
regién mediterranea drida y semidrida. Sus
nombres verndculos son: “jarilla” y ‘“‘varilla
mansa”.

registran

Adesmia arborea. Al igual que la especie
anterior es una Papilionaceae nanofaneréfita
de mayor tamano que alcanza, a menudo,
alturas de 1,70 m. Es de crecimiento y pro-
ductividad baja por lo cual ademds de tener
gran cantidad de espinas, se presenta como
una especie inferior a otras estudiadas. Ha
sido ensayada durante varias temporadas y
los resultados que se dispone en este momen-
to indican que se trata de una especie no
recomendable para ser considerada en resiem-
bra de praderas de secano. El ganado ramo-
nea moderadamente parte de su follaje.

o

Sus nombres verndculos son:
“varilla brava”.

palhuén” vy

Adesmia pearcei. Esta nanofanerofita de
0,60 m de altura ha sido estudiada durante
varias temporadas por la Facultad de Agro-
nomia. El material original fue colectado en
lecho de rio en la provincia de Bio-Bio. Su
crecimiento en el sector experimental de se-
cano durante los tultimos diez anos, ha de-
mostrado ser exiguo, con una bajisima pro-
porcion de hojas, baja productividad y no
apetecible por el ganado. No es recomenda-
ble su introduccién como especie adaptada
para la resiembra de praderas poliestratifica-
das en ambientes deficitarios de humedad.

Prosopis chilensis. Es una microfaneréfita
nativa de la regién central y norte del pais.
Ha sido mencionada entre los mejores re-
cursos [orrajeros para el ganado en la regién
arida, especialmente en suelos donde existe
napas subterrineas de agua a profundidades
no muy marcadas. Los ensayos conducidos
durante los tltimos doce afios por la Facultad
de Agronomia indican que produce un fo-
rraje apetecible por el ganado. Tanto las
hojas mds bajas, que se encuentran al alcan-
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ce del animal, como las vainas y semillas que
caen al suelo son buscadas y dvidamente con-
sumidas por el ganado.

La especie se adapta bien en los lugares
donde ha sido ensayada y no se reproduce en
forma natural, como ocurre frecuentemente
con otras especies del mismo género nativas
de la América del Norte. Su desarrollo y cre-
cimiento es satisfactorio durante los primeros
anos pero su productividad, expresada en ma-
teria seca por unidad de superficie, es baja
en relacién a la obtenida con otras especies.

Prosopis tamarugo. Es una microfaneréfita
endémica de la region de la Pampa del Ta-
magural, en la provincia de Tarapacd, don-
de ha demostrado tener excelente adaptabi-
lidad al ambiente y productividad muy alta.
Los estudios realizados con esta especie en
la regiéon mediterrdnea, en cambio, no han
tenido éxito. Generalmente los ejemplares
estudiados han fracasado en su etapa de plin-
tula o de planta joven. Dado los anteceden-
tes de esta especie pareceria aconsejable con-
tinuar con su estudio en la regién medite-
rrinea.

Maytenus boaria. Esta especie es una mi-
crofaneréfita que alcanza a menudo hasta
4 a 5 m de estatura. Es una de las espe-
cies nativas que tienen un rango mayor de
distribucién de norte a sur del pafs. En el
extremo norte se le encuentra de preferencia
en sectores que reciben aportes extras de agua
provenientes de escurrimiento superficial de
laderas mds altas. Soporta bien la compe-
tencia de otras especies y a menudo ambien-
tes de semisombra.

Su follaje es intensamente consumido por
el ganado hasta la altura que alcanza con
su aparato bucal. Produce también abundan-
te semillas que son consumidas por la vida
silvestre. Existe aparentemente gran polomor-
firmo entre los ejemplares de esta especie
presentindose una gradacién desde los que
producen una alta proporcién de hojas has-
ta los que producen alta proporcién de fru-
tos.

Se conoce muy poco del cultivo de esta
especie excepto lo que proviene de la mera
observacién de ejemplares naturales. Aparen-
temente su productividad es alta, pero la lo-
calizacion de ella la hace inaccesible al ga-



nado. La introduccién de esta especie en el
mejoramiento de praderas deberia ir acom-
pafiada del manejo del follaje mediante la
poda con el objeto de reducir la altura de
la copa. Sus caracteristicas la hacen una de
las mds interesantes para el mejoramiento de
praderas.

Acacia caven. Es una microfaneréfita que
logra alcanzar alturas de hasta 4 a 5 m y
tomar el aspecto de un arbolillo. Frecuente-
mente, debido a los continuos cortes a que
estd sometida, se transforma en un arbusto
de alrededor de dos metros de altura. For-
ma, a menudo, comunidades casi monofitas
y logra mantenerse como dominante perma-
mente de la comunidad en estado subclimax.

Presenta tasas de natalidad muy altas, las
que hacen que la especie en corto plazo lo-
gre invadir totalmente el campo. La calidad
elevada de la madera para lefia y carbén ha-
cen que esta especie se mantenga raleada en
forma permanente, aunque al menor descui-
do se produce nuevamente una reinvacién.

No es una buena especie forrajera, pues
su productividad es baja y el follaje es rara-
mente consumido por el ganado, quien cuan-
do lo hace s6lo consume algunos de los bro-
tes mas tiernos. Las semillas cuando son con-
sumidas por el ganado pasan frecuentemente
a través del tracto digestivo sin ser digeridas,
lo cual, ademds de no contribuir al aporte
alimenticio del animal contribuyen a la dise-
minaciéon en el campo.

En ambientes con disponibilidades limita-
das de alimento, los ovinos y especialmente
los caprinos hacen un uso intensivo de esta
especie. Durante el periodo seco estival y en
los afios de mayor déficit hidrico, esta espe-
cie proporciona un valioso recurso alimenti-
cio como son las ramillas y los frutos.

RESUMEN

El Programa de Investigacién en arbustos
forrajeros lo inici6 la Facultad de Agrono-
mia de la Universidad de Chile en el afio
1959, con la coleccion de plantas forrajeras
nativas. Se colectaron diseminulas de hierbas
v pastos anuales y perennes, como asimismo
de arbustos y drboles forrajeros. Con poste-
rioridad a ello, en 1962, después de estudiar
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el comportamiento de varias nanofanerofitas
nativas se inicié un programa integral de in-
vestigacion para determinar la adaptabilidad
de las especies que presentan esta forma vi-
tal.

El estudio ha sido dividido en cuatro par-
tes las cuales se analizan separadamente. La
primera de ellas, corresponde a la coleccién
de diseminulas de especies nativas y a la in-
troduccion de otras de origen fordneo. Se han
hecho amplias colectas de caméfitas y nano-
fanerdtitas nativas de la region mediterrdnea
drida y semidrida de Chile Central. Todas
ellas se caracterizan, ademds de lo expuesto
mds arriba, por ser una fuente de alimento
para el ganado y, ocasionalmente para el
hombre. Algunas de ellas, presentan valores
de importancia relativa muy reducidos a cau-
sa del mal uso a que han sido sometidas du-
rante las ultimas decadas. Presentan caracte-
risticas agrondmicas o pratenses de interés
para la resiembra y mejoramiento de regio-
nes mediterrdneas de pluviometria limitada.

La mayoria de las especies se desarrollan
en dreas con precipitaciones medias anuales
que flucttian entre margenes de 50 vy
400 mm. Se han considerado también otras
zonas que reciben precipitaciones inferiores a
ella, cercanas a cero mm, como asimismo, re-
giones mas favorecidas que presentan pluvio-
metrias mayores, de hasta 1.200 mm al afo.

Algunas de las cspecies de caméfitas mas
promisorias son: Cheponodium paniculatum,
Atriplex coquimbana y Adesmia maulinum.
Entre las nanofaneréfitas puede mencionar-
se: Atriplex repanda, A. atacamensis, A. deser-
ticola, Carica chilensis, Bridgesia incisaefolia,
Fuchsia lycioides, Caesalpinia angulicaulis,
Ephedra andina y Baccharis paniculata. En-
tre las microfaneréfitas, Maytenus boaria
merece especial mencién. Las especies intro-
ducidas mds sobresalientes son: Atriplex se-
mibaccata, A. nummularia y Kochia brevifo-
lia.

En la segunda parte del estudio se ana-
lizan los factores que inciden en la germina-
cion de las semillas de las especies conside-
radas. Se han estudiado los factores ambien-
tales y aquellos relacionados con la anatomia
y estructura de los frutos con el objeto de
clarificar los mecanismos reguladores de la



germinacion. La mayoria de estos estudios se
han hecho en Atriplex repanda y A. semibac-
‘cata.

" La tercera etapa es la de establecimiento.
Las especies mads promisorias, tanto nativas
como introducidas, han sido establecidas por
siembra- directa en varios lugares en la re-
gién mediterranea de Chile Central. Se han
analizado durante varios afos los factores
que tienen influencia en el establecimiento
de los arbustos forrajeros y se conoce la re-
lacion entre cada uno de ellos y el desarrollo
individual y poblacional. En la actualidad se
estd dando especial énfasis a este punto con
el-objeto de clarificar este aspecto que limita
la propagacion de las especies arbustivas.

En la cuarta y tltima parte se estudia el
comportamiento de organismos adultos. El
trabajo se ha concentrado principalmente en
esta materia. Todas las especies han sido, pri-
meramente, analizadas en relacién a su reac-
cion como organismos que han alcanzado su
desarrollo completo y en relacién al ecotopo
donde se desea utilizarlas. Las especies mds
promisorias han sido seleccionadas y sélo
éstas han sido estudiadas para conocer sus
caracteristicas de establecimiento y desarro-
llo: -~
i mayor atencién se ha puesto en el es-
tudio de ecosistemas idealizados con varias
estratas de vegetacion. Con el objeto de lo-
grarlo se estan formando nuevos ecosistemas
que reproducen la fisionomia del matorral
natural del darea, simultdneamente con la in-
troduccién de otras modificaciones antropo-
génicas que reproducen el funcionamiento y
la estructura, similares a los ecosistemas na-
turales. Todo ello estd orientado al incremen-
to de la productividad neta del ecosistema y
su canalizaciéon hacia el hombre.

Se analiza simultineamente la productivi-
dad de ecosistemas modificados que tienen
basicamente dos estratas: una de nanofaneré-
fitas y otra de teréfitas, en relacién a la época
de utilizacién 'y la fertilizacién de las prade-
ras. Otros estudios incluyen la determinacion
del balance del ecosistema, efectos de elemen-
tos nutritivos en el suelo, interferencia in-
traespecifica, interespecifica e interestrata,
valor nutritivo para el animal y la adapta-
cién de especies, variedades y ecotipos al am-

biente natural de Chile. Esto incluye rangos
de precipitaciéon desde 50 mm a 1.200 mm al
ano y variaciones altitudinales desde el nivel
del mar hasta los faldeos de la Cordillera de
los Andes.

Se ha utilizado como especie-tipo para
realizar los estudios en arbustos forrajeros a
Atriplex repanda. Esta especie presenta ca-
racteristicas muy promisorias para la resiem-
bra, alta productividad y es nativa. Muchos
de los resultados obtenidos en los estudios
donde se incluye esta especie son indicativos
de la proyeccién que pueden tener otras es-
pecies de forma vital similar, en el desarro-
llo y mejoramiento de las zonas aridas.

SUMMARY

The research program pn useful range
shrubs was initiated in 1959 by the School
of Agriculture of the University of Chile
when a national collection of native forage
plants was started. Seeds of annual and pe-
rennial forbs and grasses, as well as forage
shrubs and trees were collected. Sometime
later, in 1962, after studying the behavior of
certain shrubs, an integrated research pro-
gram ‘was started.

The program has been divided into four
parts, which are separately studied. The first
part corresponds to the collection of dissemi-
nules of native species and the introduction
of others from abroad.

Broad collections of chamaephytes and
nanophanerophytes, native of the arid and
semi-arid Mediterranean zone of the central
part of Chile, have been made. All of them
are known, besides what has been said before
for being a source of food for livestock and
occasionally for human beings. Some of them
develop on ranges which have been poorly
utilized during the last decades and so have
a reduced relative importance value. They
could, however, because of their characteris-
tics be of interest in the improvement of
Mediterranean ranges. Basically most of
those species that livestock browze normally
grow in an area which has a mean annual
precipitation between 50 and 400 mm.

The
register

study also includes which

precipitation  below

areas

those values



near to zero mm, as well as others which
register annual precipitation larger than
1200 The most promising chamae-
phytes are Chenopodium. paniculatum, Atri-
plex coquimbana, and Adesmia maulinum.
Among the nanophanerophytes, the follow-
ing ones could be mentioned: Atriplex re-
panda, A. atacamensis, A. deserticola, Carica
chilensis, Bridgesia incisaefolia, Fuchsia ly-
cioides, Caesalpinia angulicaulis, Ephedra an-
dina, and Baccharis paniculata. Among the
microphanerophytes Maytenus boaria deser-
ves special mention. The most outstanding
introduced species are Atriplex semibaccata,
A. nummularia and Kochia brevifolia.

mm.

The second part of the study deals with the
analysis of the factors which regulate ger-
mination. factors and
those related with the anatomy and structure
of the fruits have received special attention.
Most of these studies have been conducted on
Atriplex repanda and A. semibaccata fruits
and seeds.

The environmental

The third part is related with the esta-
blishment of these species. The most promis-
ing native and introduced species have been
established by direct sowing in several places
in the Mediterranean zone of the central part
of Chile. Those factors which have influence
in the establishment of useful shrubby plants
have been analyzed during several seasons
and each one is known through their influen-
ce on the plants, both in an isolated way
and interacting with the others. Presently,
special emphasis is given to this point in
aspect which limits the
propagation of useful shrubby species.

order to clarify this

The fourth and last part deals with the
study of adult organisms. The work has
mostly been concentrated on this subject.
Al species has been first analyzed in relation
to their reaction as fully developed organisms
in the environment where they live. The
most promising ones have been selected, and
only those have received special treatment to
know their germination and establishment
characteristics. '

The greatest attention has been centered
on the study of idealized ecosystems with se-
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veral strata of vegetation. In order to accomp-
lish that, new ecosystems have been built
reproducing the physiognomy of the natural
matorral (chaparral) of the area, as well as
the introduction on them of other antropo-
genic modifications, which reproduce struc-
ture and functioning similar to natural eco-
systems and oriented toward increasing net
productivity. ¢

Simultaneously, the total productivity of
modified ecosystems, which basically - have
two strata, one of nanophanerophytes and
another of therophytes, is analyzed in re-
lation to modifications in season and inten-
sity of utilization and fertilization of the
range. Other studies include the determina-
tion of hydric balance in the ecosystem, effect
of nutritive elements in the soil, intraspecitic
interspecific and interstrata  interference,
nutritive value for the animal, and varieties
and ecotypes adaptation to the natural envi-
ronment of Chile. This includes a precipi-
tation range which goes from 50 to 1200 mm
per year and an altitudinal range which co-
vers the coast to the foothills of the Andes
cordillera. i o '

‘Most of the studies have been conducted
with Atriplex repanda as a species type. This
plant has promising characteristics for re-
seeding, high productivity and is a native of
the area. Many of the results where this spe-
cies is included are indicative of the projec-
tion which could have other species of similar
life form in the development and improve-
ment of arid zones.
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