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INTRODUCCION

En el presente trabajo se presentan los resultados obtenidos en el pro
yecto CONICYT-FONDECYT 1409-86, consistente en el estudio de un Sitio de
pastizal de uso prioritario pratense y se discute y plantea su estado ac-
tual y opci6n de estado. El objetivo especffico fué determinar el uso, es
tilo y condicién actual y potencial de un sitio dé ecosistema de pradera

considerado como un estudio de caso del estado del pastizal.

El estudio de las praderas naturales en el pafs ha tomado diversas mo-
dalidades que inicialmente han sido de cardcter descriptivo y analftico. Se
requiere ademis, de estudios que interpreten la ocurrencia de fenbmenos en
base a la formulaci6n de hip6tesis, las cuales entreguen y relacionen los
factores que intervienen en el comportamiento de la pradera. Al respecto,
diversos autores han postulado la estrecha relacién existente entre la com=-
posicién botinica de la pradera y los factores de utilizacién y manejo que
inciden sobre su calidad y productividad. La composicién florfstica es un
indicador de los factores que actlan sobre la pradera y de su magnitud, por
lo cual debe ser considerada al tomar dicisiones de manejo de la pradera
(Infante, 1986). En el presente estudio se determinan y caracterizan los
estados del sitio de pastizal, utilizando los indicadores vegetacionales y
ed&ficos y estableciendo las relaciones generales entre &stos y la condicién

de la pradera.

El manejo de los pastizales en forma eficiente, conservando el recurso
y obteniendo un provecho de su uso, es un requisito bdsico para el desarro
llo de la ganaderfa del pafs. En este sentido el principal desaffo es el
que tiende a la comprensién del efecto de las mGitiples variables que inci
den sobre el estado o condicién de una pradera (Infante, 1986). E1 entend]i
miento de las relaciones existentes permite tomar decisiones de manejo con
las cuales se puede afectar 1a respuesta del ecosistema. Esto es posible
s6lo si se conoce, al menos en forma general, como se comporta el ecosistema
ante un determinado estfmulo. El presente estudio plantea algunas hipStesis
que se postulan en un intento de comprender un caso particular de sitio de

pradera,
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ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

La clasificacion de ecosistemas de pradera se planted formalmente en un
sistema de clasificacion de pastizales en etapas anteriores y complementa-
rias al presente estudio. Las categorias del sistema de clasificacién son

nueve y se representan en el Cuadro 1.

En aproximaciones sucesivas y trabajos especificos se han tratado en de
talle las diferentes categorias del sistema y los diversos temas que impli-
can tanto el desarrollo de un sistema de clasificacién como su posterior
aplicacién al pafs y a ecosistemas locales. El sistema de clasificacién de
pastizales (Gallardo y Gastd, 1985, 1987 a y b) y las categorfas de Reino,
Dominio y Provincia, fueron descritas y representadas cartograficamente a
escala 1:1.500.000 del pafs por GastS, Gallardo y Contreras (1985 a y b,
1987).

La categorfa de Distrito de pastizal fue tratada con mayor sistematiza
ciénpor Panario, Gallardo y Gastd (1987) y se define como un ecosistema de
pastizal caracterizado por geoformas determinadas. Se consideran cinco ti
pos de formas, delimitadas por la pendiente, de acuerdo a la escala de re-
solucién. Las escalas cartogrificas regionales de representacién de Distri

tos son usualmente de 1:250.000. Las clases de Distritos son las siguien-

tes :
Clase Pendiente
1. Depresional < 0,0%
2. Plano 0,0 < 10,5%
3. Ondulado 10,5 < 34,5%
k. Cerrano 34,5 < 66,5%
5. Montano > 66,5%

El Distrito también se puede determinar a otras escalas y los distri
tos del pais estan representados en la carta de pastizales de Chile, Rei-
nos, Dominios, Provincias y Distritos a escala 1:1.500.000 (Gallardo y Gas
té, 1987). Los Distritos de la Provincia secoestival prolongada o Mapocho
fueron representados cartogrificamente por Gallardo y Gasté (1987) y descri

tos por Panario, Gallardo y Gastd (1987).

La categoria de Sitio de pastizal ha sido tratada con mayor profundidad

en el trabajo de Panario et al. {1987). En una situacién ideal la catego-
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CUADRO 1. Caracteristicas fundamentales del sistesa de clasificacién de pastizales
(Gallardo y Gasté, 1985, 1987), incluyéndose adems el concepto de Tenden
cia.

::":::f‘ Categoria FAraable Clasificacién Hivel .de Es;;f‘ artes

P G 9 determinantes STLeAe Resolucidn ar :?a
nencia aproximada
Alta Reino Clinftica Zonas Fundamentales  Nundial 1:50.000.000
de K¥ppen (1923).
Dominio Climftica Tipos Fundamentales Continental 1:10.000.000
de K¥ppen (1923).
Provincia Climdtica Variedades Especifi  Nacional 1:2.000.000
cas, Yariedades Ge-
nerales y Alternati
vas Generales de Ki
ppen (1923).
Distrito Geomorfold Regiones Topogréfi- Regional 1:250.000
gica cas de Murphy (1967,
1968).
Sitie Edéfica y Pendiente, textura, Llocal o 1:10.000
Vegetlcig exposicién, vegeta-  predial
nal cién natural, drenz
je, etc. (Dykster-
huis, 1949).
Uso Producto Usos de la tierra Cercado > 1:10.000
principal de  (Forest Service,
canalizacibn  1965; Mc Ardle,
antrépica 1960)
Estilo Tipo y grado Estilos de Agricul Cercado 2 1:10.000
de artificia  tura (Gasté, 1985)
lizacién
Condicién Estado del Estado estimado se Unidad de > 1:10.000
pastizal gin escala relati- paisaje
va desde excelente
a muy malo (Dykste[
huis, 1949).
Baja Tendencia Caambio de Estabilidad y direc  Unidad de > 1:10.000
estado cién del cambio paisaje

(Bailey, 1945)
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rfa de Sitio debe estar determinada por la vegetacidn natural que lo carac
teriza. Lo m3s frecuente, sin embargo, es encontrar alterada o ausente la
vegetacién natural de un Sitio, ya sea debido a la intervencién antrépica
o por catdstrofes naturales. Es por ello que la identificacién de las cla
ses de Sitio deben estar definidas no sélo por aquellos atributos mis dis-
tintivos sino también aquellos mis permanentes que lo caracterizan. Se con

sideran como los mds relevantes los siguientes:

Textura-profundidad

Hidromorfismo

Estos dos atributos son los de mayor jerarquia y persistencia en la cla
sificacion del Sitio, por lo cual siempre deben ser considerados. Otros a-
tributos pueden ser considerados, ademds de los dos anteriores, cuando se

comportan como limitantes del sistema, entre los cuales debe considerarse:

Pendiente (1)
Exposicién (E)
Reaccidn (R)
Salinidad-Sodio (S)
Fertilidad (F)
Pedregosidad (p)

Materia organica (M)

En los estudios de Gallardo y Gastd (1987 b) y Panario et al. (1987) se

explica cada atributo y se clasifican las variables.

La nomenclatura del Sitio corresponde a un sistema de cuatro digitos.
El primero de ellos corresponde a la textura-profundidad y el segundo al
hidromorfismo. Estas dos variables estan siempre incluidas para la deter
minacién del Sitio. EIl tercero corresponde a una letra que representa a
alguna variable limitante del Sitio entre las cuales se tiene: pendiente
(T), exposicién (E), reaccidn (R), salindad (S), fertilidad (F), pedrego-
sidad (P) y materia orgdnica (M). El cuarto digito se refiere a la clave
correspondiente a la variable limitante. A manera de ejemplo se tiene el
siguiente Sitio: 54R2, lo cual corresponde a: Textura-profundidad: Pesada-
Delgado, Hidromorfismo: Hidromorfismo intermitente superficial y Alcalini-
dad: media (Cuadro 2).

El cddigo del Sitio en el sistema de clasificacidn de pastizal tiene

dos digitos. Por lo tanto, para cada Distrito hay 99 posibles Sitios.

Los Sitios se enumeran correlativamente en la medida que se determinen pa
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ra cada Distrito. Por ejemplo, el Sitio ya mencionado cuya nomenclatura es
54R2 podria corresponder al cddige 01, por ser el primero descrito y el si-
tio 9754 podria corresponder al cédigo 02 y asl sucesivamente para cualquier
otro Sitio que se vaya describiendo en un determinado Distrito de una Pro-

vincia cualquiera.

T2 Tudor jenerds e 31010 Jk 1I2as LS Froviccias,

: z ; H i

SEUitiin ALorcalreiinovaga sluce Hiorzaorer- eliroadrei- miorsadrei-. drenage PLELTRL Jrenie
persanerie  JEainente uante Co intesels 2 atersl- C2 nterag- Lenta scaerace o clpide
Lent suDérs . TENTE ROl Tente ord-
freal ungo
: 2 ] 1 1.3 o8 : 3 1
TI0 leigazo . '
1earind o Ll o Zaw pot} R T - a7 -} 2.9
A D Delgade ¢
pesada e 1k
s Yedio
: lviamd b 4 L) £ i L3 iz 1.7 g 43
N R e e ; '''''
3 % ALLITES
= (L IFLIN 5.1 i 3. 3.2 Lo 48 ot

Orafunda: : i
Jesaci . v ' %l i3 i L . e Li¥] : 8.3 P A

El nombre cientifico del Sitio estd dado por las variables que lo deter
minan. Ej.: Textura media-profundo de drenaje moderado y alcalinidad media.
El nombre vulgar es asignado por el usuario que determina el Sitio y debe
tener una connotacién local, relacionada con las condiciones culturales geo

graficas propias del lugar representativo del Sitio.

Ademas de las variables utilizadas para la determinacidn del Sitio, pue
den incluirse otras caracteristicas para su descripcién, entre las cuales
pueden mencionarse: periodo de inundacién, drenaje externo, capacidad de

uso y posicién fisiogréfica.

Las categorfas de Uso, Estilo, Condicién y Tendencia que definen el es-
tado del Sitio, se han tratado formalmente por Gallardo y Gastd (1987 a y b).
El Uso que se le da al sistema es la jerarquia superior del estado de Sitio.
Est3 asociado al tipo instrumental de tecnologia utilizada y al tipo de es-

tructura que cubre el Sitio. La categoria de Uso del pastizal presenta
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ocho categorfas: residencial, infraestructural, cultivo, forestal, ganadero,

minero, conservacién y sin uso aparente.

Para la caracterizacidn del Uso se incluyen variables tales como: pro-

pésito del uso, formaciones vegetales presentes y periodo de rotacidn.

La transformacion del ecosistema natural, sin ningidn uso antrdpico de-
finido, en un estado diferente con un uso antrépicé definido, requiere lle
var a cabo algunos cambios. Cualquiera que sea el cambio, para un ecosis-
tema con una capacidad sustentadora dada, se requiere extraerle informacidn
natural y adicionarle informacidén artificial, es decir, se reemplazan algu-
nos elementos naturales de la vegetacidn, suelo y clima por elementos arti-
ficiales, tales como especies vegetales mejoradas, se introduce ganado do-
méstico, se controlan las plagas con pesticidas, se introducen implementos
y maquinaria, se hacen construcciones. Si se considera que la capacidad
sustentadora relativa de un sistema ecoldgico, representado por un Sitio
cualquiera es cien, y que en estado de equilibrio natural la totalidad de
los elementos son espontdneos o naturales, al asignarle un uso, el hombre
comienza a incorporar elementos artificiales simultaneamente con extraer
algunos de los naturales, con lo cual la capacidad sustentadora total se

mantiene.

Las categorias de Estilos de Uso de un ecosistema, de acuerdo a la pro
porcidon de informacién original que conserven, son las siguientes: natural,

recolector, naturalista, tecnologista, tecnificado e industrial.

La categoria de Condicidn se establece para determinar el estado en que
se encuentra el ecosistema Sitio de acuerdo al Uso que se le estd dando vy
al estilo de transformacidn, cada Uso y Estilo tienen una escala relativa
propia con lo cual se establece una clase de Condicidn. Las clases de Con

dicién son cinco: excelente, buena, regular, mala y pésima.

La Condicidén es una medida relativa entre el estado del sistema en un
instante dado y el estado ideal de acuerdo al Uso y Estilo que se esté uti
lizando. Un caso particular es el correspondiente a la pradera o ''range'
en la cual la Condicidn se determina contrastando la vegetacidon natural del
Sitio en estado climdcico, que en este caso corresponde a pradera, con la

vegetacién existente en el Sitio en un instante dado.

La pradera se define en el presente estudio como un pastizal donde pre
dominan los elementos provenientes del sistema natural y no son roturados

regularmente. El pastizal se define como un ecosistema capaz de producir



tejido vegetal utilizable directamente por herbivoros de consumo humano.

El concepto de Condicién ha sido ampliamente desarrollado para pastiza
les de pradera y con Uso ganadero y de Estilo ecocultive, en el sentido
planteado en este trabajo. La primera mencidn que se encuentra en la lite
ratura sobre el concepto de Condicidn proviene de Sampson, entre los afos
1917 y 1919. Sequn Sampson, el valor de la pradera como productora de te-
jido vegetal Gtil, estd esencialmente determinada pbr la etapa de sucesidn
ecoldgica. Posteriormente el concepto de etapa de Sampson fue transforma-
do en Condicidn., Diversos autores han definido y desarrollado el concepto
de Condicidn para praderas (Costello, 1945; Bailey, 1945; Humphrey, 1945,
1947 v 1949; Ellison, 1949 y 1960; Wilson y Tupper, 1982; Tainton, 1981,

entre otros).

Una de las definiciones mds generales y que indica lo que es la Condi-
cién, corresponde a la definicion planteada por Humphrey. En términos ge-
nerales es preferible definir Condicién en la siguiente forma: Es la pro-
ductiv}dad de tejido vegetal Gtil de la pradera en un momento determinado
en relacion a la productividad potencial del Sitio. Condicidn es, por lo
tanto, una proporcidn entre dos cantidades: una que representa el valor ac
tual de produccién y la otra, el mdximo absoluto del Sitio. La relacidn es

en base a materia seca producida en ambas etapas sucesionales.

Condicidn representa una proporcidn que en si, no es ecoldgica. Sin em
bargo, tiene fundamentos ecoldgicos, porque considera que la produccin po-
tencial y la actual corresponden a dos etapas sucesionales diferentes en

una misma serie (Gastd, 1973).

Para la clasificacidn de l1a Condicidn de una pradera se pueden utilizar
diversos elementos ecosistémicos indicadores, tal como microorganismos del
suelo, insectos y otros grupos de animales inferiores edaficos, microflora,
caracterfisticas fisicas o quimicas del suelo, plantas forrajeras y arboles
o arbustos. Dyksterhuis (1949) determind una técnica para clasificar Con-
dicién, basada en la proporcién de plantas climax presentes en la pradera
en un momento determinado. Relativo a ello,planteé la teorfa concepto de
climax-sitio (Dyksterhuis, 1949, 1958a), que se refiere a climaces climdti
cos, edaficos o fisiogrdficos y es usualmente sinénimo de vegetacidn origi

nal.
El término climax-sitio se refiere a la teoria climicica en relacidn

con la clasificacidn de suelos de pradera. Constituye la opcidn mds légi-

ca para satisfacer uno de los objetivos principales de una clasificacion,
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cual es proveer herramientas idtiles para determinar qué y cuanto es modificable
la que es, en la actualidad, ampl iamente usada por el USDA SOIL CONSERVATION
SERVICE, y el USDI Bureau of Land Management y Bureau of Indian Affairs (HE
cker y Merkel, 1984).

Para que una comunidad de plantas sea considerada climax,de acuerdo a
este concepto, no requiere madurez en el desarrollo del suelo o en el desa
rrollo geomorfoldgico, como en el caso de la teoria del monoclimax  (Cle-
ments, 1916, 1936), del policlimax (Cowless, 1839, 1901; Moss, 1913; Tans-
ley, 1939) o del climax policlimdtico (Tuxen, 1933; Tuxen y Diemont, 1937

y Ellenberg, 1953).

Dyksterhuis sostiene que se acepta el producto de la erosidn originada
por la accidn antrépica en suelos intrazonales o azonales, como suelos o
sitios potencialmente estables y considera a la relativamente estable comu
nidad de plantas en equilibrio con tales suelos como comunidades climax.
La vegetacidn original como la usa Dyksterhuis se refiere a la poblacién
de plantas nativas y excluye las especies introducidas, sean naturalizadas

0O Nno.

En los casos donde una serie particular de suelo ha sido erosionado o
ha ocurrido otro disturbio mayor, como en el caso que un suelo caracteriza
do por tener napa superficial se presenta profunda, el habitat modificado
afecta a la asociacién de plantas climax del Sitio. También afecta a aque
l1la serie de suelo particular o fase, debido a que no tiene ya las mismas
caracterfsticas distintivas. De esta forma, una fase de aquella serie de
suelo 0 una nueva serie de suelo, necesita desarrollarse en orden a refle-
jar estos cambios. Esto va a determinar un cambio en la asociacién de las
plantas climax de tal forma que el mismo climax-sitio que ocurrié antes del
disturbio, no es capaz de expresarse en ese Sitio. Para ello, la mayor su
cesién de plantas que es capaz de desarrollarse ahora en este suelo erosio
nado, es considerado como el climax del Sitio. Dyksterhuis (1958b) sostie
ne que la vegetacién climax para un sitio puede ser medida cuantitativamen
te para mostrar las diferencias entre sitios resultantes de diferentes sue

los y climas.
La determinaci6n de la vegetaci6én climax del Sitio puede ser diffcil
para algunas &reas. Shiflet (1973) propone cinco métodos para utilizar en

la determinacién de la vegetacién donde &sta estd ausente:

1. Evaluar vegetacibn climax en suelos asociados sujetos a mfnimos dis

turbios.

59



2. Comparar areas que presentan varios grados de utilizacién con dreas

similares que no tienen utilizacién.

3. Evaluar e interpretar la investigacidn relacionada con comunidades

naturales de plantas y suelos.
L. Revisar literatura histérica y botdnica reciente.

5. Extrapolar la informacién existente de vegetacidn a areas de suelo,

clima y microambiente similares.

Es necesario conocer la serie de suelo y las fases cuando es aplicable,
para establecer una comunidad de plantas que se separa desde el climax en
el climax-Sitio concreto, Si una comunidad de plantas estd en un estado
ecoldgico bajo, la Unica caracteristica que tendrd en comdn con la comuni-

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

Aunque una clasificacién debe basarse en la vegetacidn climax, existe
la necesidad de conocer la vegetacién presente de un drea. La informacidn
sobre la vegetacidn presente es requerida para establecer el estado ecold-
gico y la tendencia de la vegetacidn necesaria para tomar decisiones de ma
nejo. El climax-Sitio propuesto aparece como una opcidn l6gica para las ba

ses de una clasificacién con propdsitos de manejo (Mecker y Merkel, 198L4).

Desde un comienzo, cuando se desarrolld y clasificd tanto la mecanica
como los principios involucrados en la evaluacidn de praderas mediante el
método que se denomind Condicidn, la determinacién de la composicién botd
nica en el momento en que se realiza la evaluacidn de la pradera y de la
composicién botdnica climax correspondiente al sitio respectivo, han sido

los fitdmetros principales de la evaluacién (Gastd, 1973).

Por tratarse de praderas, las cuales se caracterizan por te-

ner una composicidn botanica variada de organismos vegetales en la estrata
herbicea presente, las diversas especies han sido clasificadas en grupos.
Numerosos autores han contribuido a tal clasificacién, entre los que se pue
den mencionar a Hanson et al. (1931), Smith (1940), Daubenmire (1940), Wea-
ver y Clements (1941), Dyksterhuis (1949), Voight y Weaver (1951), Parker
(1951),entre otros, y basicamente, a pesar de encontrarse una relativa va-
riedad de denominaciones, cada uno de estos grupcs corresponden en general,

a conceptos similares,

Los objetivos de este trabajo indican que es conveniente clasificar a

los organismos vegetales pratenses en cuatro grupos: decrecientes, crecien
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tes, invasoras e indiferentes (Figura 1). Los tres primeros grupos corres
ponden aproximadamente a la definicién de Weaver y Hansen (1941) y Dykster
huis (1949) (Figura 2). g] cuarto grupo, el que representa las plantas in

diferentes, est3 basado en las ideas de Smith (1940).

De acuerdo a tales autores, las plantas decrecientes son todas aquéllas
tipicas de la etapa sucesional del climax, pero que al ser utilizadas por
herbivoros ajenos al climax, disminuyen su porcentaje en la composicién bo
tanica. Las plantas crecientes son también tipicas del climax pero bajo
condiciones de pastoreo y a medida que la Condicidn alcanza un cierto gra-
do de deterioro, la situacidn se invierte y ellas comienzan también a decre
cer. Las plantas invasoras no son tipicas del climax, pero se encuentran
presente en el &rea que ha sido alterada. Las plantas indiferentes son
aquellas especies que no son relativamente afectadas por las etapas suce-

sionales o condicidn de la pradera.

Cada uno de los organismos vegetales o animales modifican la tasa de
cambio de la poblacidén al ser sometidos a influencias de los factores am=-
bientales de distintas magnitudes. Por ello, cada uno de los organismos
reacciona independientemente, pero dentro de marcos generales que permite
su clasificacidn en las tres o cuatro categorfas indicadas en los trabajos
revisados. El (nico mecanismo fitosocioldgico responsable del aumento o
disminucidon de la densidad poblacional a medida que se producen progresio-
nes sucesivas o retrogresivas es la tasa de natalidad, mortalidad y migra-

cidén de cada poblacién (Gastd, 1969 y Gastd y West, 1970).

Dos consideraciones debe tenerse en cuenta al utilizar la clasificacidn
de los organismos vegetacionales para determinar la Condicidon. La primera
de ellas es que de acuerdo a las ideas presentadas en este trabajo, cual-
quier organismo animal o vegetal puede utilizarse para determinar la Condi
cidén. Por esta razén, en lugar de utilizar el término de planta, debe reem

plazarse éste, por organismo.

La segunda consideracion implica la existencia de un grupo de organis-
mos no indicadores de cambios sucesionales dentro de los limites de las
etapas sucesionales pratenses. Este grupo, por no demostrar buena corre-
lacién con la produccidn real de la pradera no deben ser utilizado como
una medida de la Condicién. Los otros tres grupos de organismos indicado
res, los decrecientes, crecientes e invasores, considerados tanto en forma
aislada especifica o en grupos de especies,pueden ser utilizados como indi

cadores.
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La inclusidn de praderas sucesionales, climax y disclimax en la discu-
sién de condicidén requiere ademds la generalizacién de algunos términos.
En este sentido, deterioro de la condicién debe ser definido mds exactamen
te. Tradicionalmente, deterioro ha sido sindnimo de retrogresion sucesio-
nal de la pradera. Esto es vialido para las praderas climax por cuanto la
Gnica forma de deterioro de ellas es la evolucidn sucesional hacia etapas
inferiores. Esto no es el caso en praderas sucesionales o disclimax donde
tanto las sucesiones progresivas o retrogresivas pueden ser la causa de la

degradacién pratense.

La denominacidn y clasificacién de los grupos de organismos que se en-
cuentran en las diversas etapas sucesionales de importancia pratense no de
be hacerse sdlo en relacién al climax. El fitdmetro de comparacién debe
ser la etapa sucesional Optima de produccidn pratense, sea ésta, climax,
subclimax o cualquier otra etapa de mayor productividad. En lugar de usar
se retrogresidn como un sindénimo de deterioro de la pradera, debe wusarse
los términos alejamiento progresivo y alejamiento retrogresivo ya sea, que
la pradera se deteriore efectivamente por un avance sucesional desde la eta

pa dptima, o bien por un retroceso desde ella,

Las mejores plantas pratenses o forrajeras que se encuentran en una prade
ra se caracterizan, segln Blair (1947), por producir mayor cantidad de alimen
to para el ganado u otros animales Gtiles. Ademds, proveen a la pradera de la
me jor proteccién contra la erosién y fuego, y producen la mayor ganancia de pe

so del ganado por unidad de superficie.

Toda la gama de categorias de plantas pueden estar representadas en una
pradera, algunas de ellas pueden ser excelentes desde el punto de vista de
proteccion del suelo y produccién de pasto vy, otras, pueden ser muy ma-
las. La persona encargada de manejar la pradera necesita conocer cudles
plantas proporcionan alimento de mejor calidad y cantidad para el ganado y

vida silvestre Gtil, en qué lugar de la pradera ellas se encuentran y cudn

do es su mejor época de utilizacidn,
Las caracteristicas mas sobresalientes que,en general,deben tener las
plantas pratenses para pertenecer a cada grupo son, segin Blair (1947),son

las siguientes:

Plantas pratenses deseables

Aceptables por el ganado.

Al tamente nutritivas.
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Libres de sustancias téxicas agudas u otras caracteristicas morfolégi-
cas poco deseables.

Altos rendimientos.

De mas larga vida y con un periodo de utilizacidn mas prolongado.

Buenas protectoras y mejoradoras de suelo.

Abundantes en praderas utilizadas adecuadamente.

Disminuyen a medida que la condicidén se deteriora.

Plantas pratenses intermedias

Consumida por el ganado o vida silvestre (til con menor preferencia.

S6lo moderadamente buenas como mejoradoras de suelo y desarrolladoras
de estructura.

Con aristas duras u otras caracteristicas inconvenientes para el gana-
do o vida silvestre Gtil.

Con sistema radical superficial.

De vida mas corta.

Anuales y deben provenir de semillas cada afo, o bien, de menor longe-
vidad cuando se trata de praderas de plantas anuales (Teré&fitas).

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

Aumentan temporalmente a medida que la condicién se deteriora y luego

disminuyen.

Plantas pratenses menos deseables

No consumidas preferentemente por el ganado.

Pobres mejoradoras de suelo y desarrolladoras de su estructura.

Crecen densamente en suelos pobres.

Téxicas o causan dafio mecanico.

Proporcionan buen pasto s6lo por un periodo muy corto.

Producen s6lo pequeha cantidad de forraje.

Valor nutritivo bajo.

No se encuentran presentes en la pradera Sptima, aumentan posteriormen
te y luego contindan aumentando con un mayor deterioro de la prade

ra.

Las especies que se encuentran en cada Sitio y en las mis variadas Con

diciones deben ser clasificadas considerando algunas de estas caracteristi
cas en los grupos respectivos. Ademds, debe considerarse al cuarto grupo
formado por aquellas especies no afectadas en su densidad y cubierta en pra

deras de variadas condiciones.
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Algunas de las mas importantes caracteristicas relacionadas con una ma
yor persistencia de los diversos componentes de la pradera estdn vinculadas
con caracteristicas fisioldgicas y anatomo-morfolégicas de los individuos.
Las caracteristicas mds sobresalientes han sido determinadas como directa-
mente relacionadas con la persistencia de las especies, son de acuerdo a

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

Incremento del retardo en la elevacidn y elongacién del meristema api-
cal sobre la altura minima de pacimiento.

Disminucién de la tasa de crecimiento de los individuos.

Habito rizomatoso.

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

Retardo en la época de germinacién y rebrote.

Disminucién de la altura y habito de crecimiento.

Proporcién de tallos florales/vegetativos alta.

Ubicacidn de los lugares de almacenamiento de carbohidratos no estruc-

turales bajo el suelo o altura de paciﬁiento.

Cualquiera que sean las categorias de organismos que se utilizan para
calificar la Condicidn no significa como resultados diferencias basicas en
el método. La relacion fundamental se logra determinar sélo después de co
nocer la relacidn que existe entre productividad potencial y produccién real
de la pradera con la composicién botanica, densidad, abundancia, importancia
relativa o cualquier otra caracteristica de una o varias especies que pre-

senta una alta correlacidn y regresion con la produccidn de la pradera.

CLASIFICACION DE LA CONDICION

Diversos puntos de vista han sido utilizados para clasificar la Condi-
cidén de la pradera. La Condicidén de cualquier Sitio pratense estd basada
principalmente en dos grupos de factores: vegetales y eddficos. Diversos
autores han establecido clases de Condicién en un gradiente de deterioro y
con diferentes indicadores o criterios de agrupamiento (Costello y Turner,
1944; Dyksterhuis, 1949; Humphrey, 1947; Ellison et al., 1951) . En gene-
ral, si la pradera est3 compuesta principalmente de plantas decrecientes y
algunas crecientes, pero muy pocas o ninguna invasora, la Condicién debe
calificarse como excelente. Condicidn buena, regular, mala y muy mala son

los calificativos corrientemente usados para describir diferentes grados
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de deterioro de la Condicidon de la pradera {Blair, 1947). La categoria en
que se clasifica la pradera indica la relativa proporcidn en la composicién
botdnica de plantas decrecientes, crecientes o invasoras y la cantidad de

erosion y mantillo presente.

Las praderas de Condicién excelente, son aquellas que producen aproxi-
madamente todo el forraje que el ecosistema es capaz de producir bajo el

mejor manejo practico.

Las praderas en Condicién buena tienen generalmente un porcentaje mas
alto de especies crecientes. Los organismos representativos de especies
crecientes son generalmente menos vigorosos que aquellos encontrados en
praderas en Condicidn excelente. Praderas en Condicidén buena son conside-
radas por los ganaderos como el Gptimo que se puede obtener bajo el mejor
manejo prictico. A medida que se deteriora, se observa que las mejores es
pecies han sido reemplazadas por otras de inferior calidad y que, ademds,
no tienen el vigor necesario para producir de acuerdo a su capacidad poten
cial. La pradera produce sdlo tres cuartos de lo que el Sitio es potencial

mente capaz de producir.

Las praderas en Condicidén regular producen solamente la mitad del ren-
dimiento maximo posible, mientras que aquellas en Condicidn mala producen
solamente un cuarto del rendimiento mdximo posible. Finalmente, las prade
ras en Condicién muy mala producen solamente tejido vegetal Gtil mediante
el crecimiento de especies invasoras y sus rendimientos, son generalmente
inferiores a un cuarto del maximo que se podria obtener bajo el mejor mane

jo practico.

La erosidn del suelo estd intimamente asociada con una Condicion mala
y muy mala. Plantas en pedestal, pequefias carcavas, pavimento de erosidn
y movimiento de suelo, acumulacion de ripio y arena, todo esto indica con

dicién no satisfactoria de la pradera.

Las caracteristicas del suelo son también indicadoras de la crndicidn.
Un suelo de buena estructura es blando y esponjoso, absorbe el agua y estd
asociado con una condicion satisfactoria, mientras que un suelo duro y com

pacto estd generalmente asociado con praderas en condicidén mala o muy mala.

El mantillo es aquella fraccion de la materia orgdnica vegetal presen-
te en la pradera sobre la superficie del suelo y que estd separada de las
plantas vivas. Al juzgar la Condicidon de la pradera es importante medir la

cantidad y distribucién del mantillo. Cuando se trata de praderas en Condi
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cién buena el mantillo se encuentra uniformemente bien distribuido y propor

ciona proteccidn a la totalidad de la superficie del suelo (Blair, 1947).

Las praderas en Condicidon muy mala generalmente exhiben un modelo de
caracteristicas vegetales, eddficas y de erosion que le permiten al ganade
ro experimentado o al técnico determinar el grado de destruccién y la solu
cidén para recuperar el 3rea o sector. Necesitan medidas especiales de ma-

nejo para su recuperacién (Range Division, 1942).

Las areas deterioradas necesitan especial cuidado y manejo para su re-
cuperacién el cual depende, primeramente, del control del movimiento del
ganado y otros consumidores primarios y de la reduccién de la intensidad
de utilizacidén. Sin embargo, a menudo es mds ficil mejorar dreas en Con-
dicién muy mala de gran tamafio que sectores aislados, pequefios que se en-
cuentran dentro de unidades de pastoreo tales como senderos de ganado, d°£
mideros y sectores en Condicién muy mala alrededor de aguadas, saladeros y
comederos. Las dreas aisladas son de importancia no tanto por la superfi-
cie que presentan sino porque una vez la vegetacidn ha sido deteriorada en
grado mayor, aumentan r3pidamente de tamafio a expensas de dreas vecinas
(Range Division, 1942).

Los mismos autores han puntualizado las caracteristicas generales del

suelo, relaciones hidricas y de erosién de praderas en Condicidn muy mala:

Falta de residuos vegetales consistentes en partes secas o muertas de
plantas. La recuperacidén se observa solamente cuando la acumulacidn

de residuos se hace evidente,

Falta de suficiente cantidad de suelo orgdnico superior tal como el que
normalmente prevendria la compresidon y sellado del suelo contra una ra-

pida infiltracién del aqua.
Deficiente en humus y nutrientes.
Extensas 3reas de suelo desnudo, sin cubierta vegetal.

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

pisotea.

Los suelos pesados exhiben la apariencia de ser duros, desecados y are

nosos; los livianos son muy sueltos.

Excesivo escurrimiento superficial del agua de lluvia y de derretimien

to de nieve, lo que generalmente le ocasiona un alto contenido de limo
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y arcilla.
Fluctuaciones extremas del caudal fluvial y de vertientes.

Lenta penetracidon de la humedad en el suelo y baja capacidad de reten-

cidn hidrica.

Vertientes que corrientemente fluyen ininterrumpidamente durante la es
tacién o todo el afo se transforma en ocasionales durante cortos perio

dos de tiempo.
Erosidn de la capa superior de suelo es severa.
Pequefas piedras y ramas son visibles desde gran distancia.

Caminos y senderos se transforman rapidamente en carcavas debido a la

accién acelerada del vientp y agua.
Excesiva penetracion del hielo en el suelo.

La nieve invernal se vuela y se acumula fuera de 3reas desnudas, asfT
en esta forma reduce la humedad proveniente del derretimiento de la

nieve y aumenta, por lo tanto, la deficiencia hidrica.

DETERMINACION DE LA CONDICION DE LA PRADERA

La Condicidn puede determinarse luego de calcularse la composicién bo-
tanica del Sitio, tanto en su etapa Optima como la del momento. Las espe-
cies, luego se agrupan en tres categorias: decrecientes, crecientes e inva
soras, de acuerdo a las caracteristicas que se presenten en cada Sitio. La
categoria a la cual corresponde la especie no es una caracteristica propia
de ella en si, sino que indica el comportamiento de cada especie en cada
sitio. La misma especie puede, por lo tanto, representar diferentes eta-

pas sucesionales en diferentes sitios.

La primera etapa en la determinacidon de la condicidén debe consistir en
clasificar el Sitio donde se encuentra. Luego, se determina la composicién
botdnica y, en sequida, se clasifica la Condicidn de la pradera dentro del

Sitio en que se encuentra.

La composicidn botanica de la pradera climax que se encuentra en un si

tio determinado debe ser conocida de antemano. Las especies climax y aque
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llas que se desarrollan en etapas de sucesivo deterioramiento de la prade-
ra se utilizan para establecer los patrones de comparacidén para cada sitio
y, finalmente, clasificar las especies en los tres grupos de acuerdo a su

comportamiento en las sucesiones vegetales pratenses.

En el Cuadro 3 se incluye una lista de las especies que se encuentran
en la regidn natural de laderas en el Estado de Montana y su clasificacion
de acuerdo al Sitio. Algunas de las especies indicadas siempre son decre-
cientes en cualquiera de los Sitios que se les encuentre, dentro de una mii
ma regidén natural de laderas. Las especies decrecientes pueden ocupar cual
quier porcentaje de cubierta de suelo y siempre se las incluye en su totali
dad, por cuanto por definicién en ninguna etapa sucesional pueden represen-
tar una cubierta mayor que en el climax. En esta forma, se tiene que cual-
quier porcentaje que de ellos exista en una pradera, debe ser considerado

en su totalidad.

El grupo de plantas crecientes debe ser analizado en distinta forma. Es
te grupo estd representado por organismos que aumentan temporalmente su por
centaje en la composicidn botdnica a medida que la pradera se deteriora, es
decir, que se produce un alejamiento retrogresivo. Luego su porcentaje, si
continGa el deterioro de la pradera, también comienza a disminuir. Por es-
ta razén sélo se acepta una determinada porcidn de ellos. El miximo acepta
ble para cada especie es aquél que existe en el climax. El Cuadro 3 indi-
ca también el porcentaje de ellos que debe aceptarse en cada sitio, para el
ejemplo citado anteriormente. Cualquier porcentaje de plantas crecientes

superior al encontrado en el climax debe ser descartado.

El tercer grupo de plantas estd representado por las especies invaso-
ras. Este grupo de especies no son tipicas del ¢limax Y, por lo tanto, de
ben de ser descartadas en su totalidad. En el ejemplo que se ha estado ci
tando, sin embargo, se acepta hasta un mdximo de 2,5% de especies invaso-
ras, pues en la etapa climax existe hasta ese porcentaje. Por consiguien-
te, el porcentaje combinado de todas las plantas invasoras se limita a un

maximo de 2,5%, sin considerar presente de cada especie en particular.

Finalmente, se suma el porcentaje total de plantas decrecientes, mds el
porcentaje aceptable de especies crecientes e invasoras. El valor resultan
te de la adicién de estos tres componentes es el que se utiliza para calcu-

lar si la Condicidén estd excelente, buena, regular, mala o muy mala.
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RELACIONES ENTRE PRODUCTIVIDAD, PRODUCCION Y UTILIZACION

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

potencial de la pradera y del Sitio.

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

lizacién de exclusiones u otros elementos, los cuales permiten conocer la
composicidn sinecoldgica Gptima que es posible esperar en el Sitioc en rela

cién a la produccién pratense. Es sindnimo de potencial del Sitio.

Productividad Potencial de la Pradera. Es la capacidad de producir pasto

de una pradera determinada en un momento dado cuando est3 sometida a la
mejor utilizacidn posible. Se entiende por esto que la produccidn de la
pradera es la mdxima para la composicion sinecoldgica real de un momento
determinado. Este concepto incluye el no deterioro de la pradera o produc
cidén sostenida de ella y, por lo tanto, conservacién de ella o tendencia

estabilizada. Es sindnimo de potencial de la pradera.

€] mantenimiento de la productividad de la pradera a un nivel cercano
al de 1a productividad del Sitio requiere una buena estructura edafica.
Para ello es necesario dejar remanentes sin utilizar sobre la superficie.
Sin embargo, no existen pautas generales sobre que cantidad debe quedar,
lo cual a menudo se expresa en porcentaje de la cosecha, en cm de altura

o en kg de materia seca.

Wilson y McGuire (1961) por ejemplo, indicaron que el hecho de dejar
un remanente no utilizado de 10 c¢cm de altura, en lugar de la mitad, signi
fica una considerable reduccidn en los rendimientos, lo cual puede deber-
se a una menor cantidad de energia luminosa utilizada por la planta, vya
que los restos vegetales pueden causar condiciones excesivamente sciofi-

las sobre los componentes vegetales vivos.

Produccién Real. La produccidn real puede ser diferente para un mismo Si

tio y composicion sinecoldgica de la pradera al ser sometida a diferentes
sistemas de utilizacidn, adn cuando esto no signifique modificar la Condi
cidén o producir una tendencia diferente a la estabilizada. Refleja direc
tamente la utilizacidn y manejo presente de la pradera. El Cuadro 4 es

un ejemplo de la variabilidad en la produccién real que se puede lograr pa
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ra un Sitio y pradera que tiene una sola productividad potencial. El mal
manejo de la pradera ha inducido retrogresidn de ella a tal punto de pre-

sentar caracteristicas desfavorables y, por ende, baja produccién,

La determinacion de la Condicidn es sGlo una técnica para calcular la
productividad potencial de la pradera en relacién a la productividad po-
tencial del Sitio. No es de ninguna manera una forma de calcular forraje
consumido de la pradera por cuanto no incluye ningﬁn factor o medida que
lo relacione con la utilizacidn. Sin embargo, bajo condiciones normales
de manejo, produccion real y productividad potencial de la pradera son
equivalentes y, por lo tanto, bajo estas condiciones es posible wutilizar
la Condicién como una manera de calcular la capacidad productora de la pra
dera en un momento determinado y suponer que ésta es similar a la produc-

cidn bajo el sistema de utilizacién al cual serd sometida.

CUADRO 4. Produccién real de materia seca en kg/ha de una pradera en
tres categorias diferentes de Condicidn, en la regidn sub-

oriental de Oregon, EE.UU. (Hyder, 1953).

Condicidn de la Pradera Materia seca
kg/ha
Mala 88
Regular 195
Buena 322

Rendimiento. Es la fraccidn de la productividad neta susceptible de ser
utilizada; es decir, se refiere s6lo a los tejidos cosechables por la es
pecie a la cual se le destina y sin que le ocasione dafio fisioldgico o de

teriore los organismos o a la poblacidén productora.

Intensidad de Utilizacidn. Es el porcentaje de productividad neta o de

biomasa en pie removido o destruido por la especie o poblacidn que utili
za la biocenosis y que implica adecuacidad de la utilizacidn, es decir,
si se trata de pastoreo liviano, moderado o pesado. Sdélo indica cantidad

o proporcion removida.

Entre las variables que caracterizan a la Condicién de la pradera se

tiene: tipo de erosidn, grado de erosién y grado de desertificacidn.

La tendencia del pastizal es la categoria inferior de evaluacidn del
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estado del pastizal. Representa la direccidn del cambio de la Condicidn
del estado del Sitio en un instante dado. A través de un analisis de la
Condicion de la pradera, es posible determinar la tendencia que expresa
una pradera en el tiempo. Si existe una reduccidén paulatina de las espe-
cies decrecientes, entonces la pradera estd siendo sobrepastoreada, lo
cual debe ir asociado a un aumento de las especies crecientes. Si se ob-
servara una mayor cantidad de semillas de especies decrecientes germinan-
do y desarrollandose, entonces la Condicién estd mejorando. Estos datos
son de sumo interés ya que proporcionan una respuesta de la pradera al ma
nejo que se le estd implementando. Medidas correctivas pueden tomarse al

tenerse esta evidencia (Tainton, 1981).

La tendencia es de utilidad para indicar si la pradera sometida a un
determinado manejo estd mejorando, se encuentra estabilizada o estd empeo
rando. Esta medida, indica direccién, pero no indica magnitud de cambio
(Bailey, 1945). EIl vigor de las especies que componen la pradera es el
principal factor a considerar para determinar la tendencia de la pradera.
El vigor de las especies afecta directamente su tasa de natalidad y mor-
talidad. Al variar estos parametros poblacionales en especies decrecien-
tes, crecientes e invasoras se afecta la condicion de la pradera. Bajo
una presidn constante de alteracién, la biocenosis y el ecotopo llegan a

un equilibrio, en una nueva categoria de Condicién (Gastd, 1973).

La capacidad sustentadora de la pradera es lo que determina la canti-
dad de energia que estd disponible para consumo animal. Se debe descontar
de esta cantidad el residuo que es necesario dejar para mantener estable

la tendencia.

Las clases de tendencia son las siguientes: deteriorante, estable y me

jorante.

La aplicacién de las categorfas de Distrito, Sitio e inferiores del
sistema de clasificacidn de pastizales se han implementado en diversos
estudios a nivel predial, regional o de ecosistemas especificos (Demanet,
1984; Fleischmann et al., 1984; Aguilar et al., 1984; Infante, 1986; Va-

lenzuela, 1986; Contreras, Gastd y Cosio, 1987; Barahona, 1987 y Cosio et

al., 1987).

La Provincia secoestival prolongada o Mapocho fue estudiada formalmen
te en trabajos complementarios al presente estudio, determinidndose los
Distritos y representandose cartograficamente a escala 1:250.000 (Panario,

Gallardo y Gastd, 1987 y Gallardo y Gastd, 1987e). Los Sitios de la Pro-
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vincia Mapocho fueron determinados y descritos con trabajos en terreno, an
tecedentes bibliograficos y andlisis de laboratorio. La caracterizacidn
detallada de los Sitios de la Provincia aparecen en Cosio, Gastd y Gallar-
do (1987). Sitios especificos de la Provincia Mapocho fueron estudiados vy
descritos en relacién con su estado actual y potencial en Infante (1986).
El planteamiento hipotético de la sistemogénesis y Condicién de los Sitios
tratados en ese trabajo son considerados pertinentes al presente estudio.
Junto a los demds trabajos de la Provincia secoestival prolongada o Mapo-
cho mencionados, los resultados obtenidos por Infante (1986) se constitu-

yen en el objeto principal del presente planteamiento.
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EL SITIO

El Sitio de estudio estd ubicado en la Provincia secoestival prolonga-
da o Mapocho, en la Rinconada de Lo Cerda, Maipd. Los lugares de muestreo
se seleccionaron considerando que éstos no hubiesen sido utilizados al me-
nos durante toda la temporada de crecimiento en que se hizo el estudio. Se
selecciond un Sitio representativo de la diversidad de Sitio de la Provin-
cia Mapocho de acuerdo a la dominancia dada por el sistema de clasificacidn

de pastizales.

El clima estd clasificado como templado cdlido con estacidén seca pro-
longada (Gasté, Gallardo y Contreras, 1985). Las precipitaciones se pro-
ducen en forma de lluvia durante los meses mas frios del afio y el rango de
distribucién abarca en promedio 3 a 4 meses. Los climas con precipitacio-
nes invernales y cuyas temperaturas generalmente no descienden del punto
de congelacidén, y que ademds presentan periodos estivales calurosos y se-
cos, se conocen como climas mediterrdneos (Gasté y Contreras, 1972). La
variacién de afo en afo del agua calda es grande, éste es un problemas que
la vegetacién debe enfrentar, adaptindose por medio de la plasticidad de

las especies a las variaciones en la disponibilidad hidrica.

El clima, en especial la precipitacidn, constituye el factor limitante
de toda expresién de vida. El efecto de las condiciones climéticas carac-
teristicas de las regiones mediterrdneas aridas y semidridas sobre la vege
tacién conduce a formaciones vegetales que fisiondmicamente corresponden al

matorral arbustivo o de mata (Gastdé y Contreras, 1972).

El Sitio corresponde al Distrito plano de pastizales y la topografia
del Sitio es de escasa pendiente, variando entre 0 y menos de 10,5%, y es
td ubicado dentro de la depresidn intermedia en la cuenca de Santiago. Los
procesos geoldgicos ocurridos en la cuenca han afectado y determinado la
génesis de los Sitios presentes. La depresién intermedia se formé segiln
Brigen (1950) por un hundimiento del blogue de cerros que ocupaban aproxi
madamente toda su extensién desde Aconcagua a Temuco. Este proceso habria
ocurrido en el Terciario Superior o Cuaternario Inferior, hace aproximada-
mente un millén de afos. Con posterioridad al hundimiento han existido dos

glaciaciones, de las cuales la primera habria sido mayor que la segunda.

E] material transportado por las morrenas ademds de aportes fluviales

de los cursos de agua habrian contribuido para rellenar esta depresidn cen
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tral. En esta forma, se habla de un relleno fluvio-glacial de la depre-
sién. Los cerros-islas que actualmente existen en la depresidn no serfan
entonces otra cosa que las cumbres de los cerros mis altos de esta serra-

nfa sepultada. La profundidad del relleno fluctia entre los 60 y los 400

metros.

El rio Maipo, con un largo total de 220 kildémetros, una hoya de 15.400
km y un gasto medio de 102 m3/seq (Gémines, 1982) tiene un efecto constan
te sobre la montafia y el valle, siendo el curso principal de aguas y sedi-
mentos de la cuenca de Santiago. El régimen hidroldgico es mixto, con pre
dominancia nival, de ahi que tenga fuertes crecidas en invierno, primavera
y comienzos de verano. Los caudales maximos estivales duplican los gastos

medios invernales (IGM, 1983).
Se podria dividir el rio en dos sectores:

- Extraccidn, el primero ubicado preferentemente en la montafia donde
la mayor pendiente condiciona un movimiento rdpido de las aguas las
que con fuerza mayor extraen y transportan los sedimentos que caen
en su curso. El rfo Maipo y sus afluentes, especialmente los rios
Volcan y Yeso, aportan gran cantidad de sedimentos, los que solo se
decantan parcialmente debido a la energia cinética que el agua les

proporciona.

- Una segunda zona de sedimentacién o aporte ocurre agua abajo, donde
el curso del rio, a través del llano central se hace mas lento, lo
cual le da condiciones para que la sedimentacidon ocurra. Los mate-
riales sedimentados se depositan sobre las capas de relleno anterio
res, determinando en aquellos lugares un horizonte superficial com-
puesto de material de origen aluvial en forma dominante. En aque-
11os lugares de extraccidén va apareciendo la estratificacidn exis-

tente en forma original en el perfil.

La depositacidn de particulas no es un proceso azaroso sino que respon
de a leyes fisicas determinadas. Las particulas mds livianas se depositan
en los cursos mds lentos del rio, los materiales mas pesados se depositan
en los lugares donde el rio corre mds rdpido. Depende de la energfa que
se requiera para vencer la inercia del cuerpo estdtico y de la energfa que

el agua lleva en ese punto.
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CLASIFICACION Y ANTECEDENTES GENERALES

El estudio en terreno del Sitio indica una profundidad del suelo sin
limitaciones para el arraigamiento. No presenta salinidad ni limitacio-
nes por hidromorfismo. La pedregosidad superficial es escasa a comin. El

color del suelo es pardo y la pendiente igual a 1 por ciento.

Se infieren algunas propiedades generales tales como una baja duracién
de la sequia en relacidén a la Provincia. El riesgo de erosidn es bajo y
la fertilidad natural media. EIl suelo casi no presenta estructura y el Si

tio estd asociado a Sitios del Distrito ondulado.

La vegetacidn predominante herb3cea en numerosos sectores es Erodium

cicutarium y Trisetobromus hirtus. Las especies lefiosas dominantes son

Proustia pungens, Acacia caven, Solanum tomatillo y Quillaja saponaria.

Entre las especies arbdreas plantadas estdn Quercus suber, Schinus molle,

Pinus radiata, Prosopis chilensis.

€l andlisis de suelo del Sitio indica los siquientes resultados:

Conductividad eléctrica (Mmhos/cm) : 0,08 muy bajo

pH : 6,22 lig. acido
Fésforo disponible : 37,51 alto
Textura : Franco arcilloso
Granulometria: % arena : 41,9

% arcilla . 281

% limo : 30,0
Capacidad de intercambio de : 667

cationes (meq/100 g suelo)

La clasificacidn general del Sitio corrzsponde a ia siguiente:
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Nombre cientifico Hoabre vulgar Cédigo

REINO: Templado 3
DOMINIO: Secoestival 1
i PROVINCIA: Prolongada Mapocho 02
. DISTRITO: Plano _ 2
Unidad muestral N°: 1
Ubicacién geogréfica: Rinconada Lo Cerda, Maipd
Latitud: 33°30' S Longitud:  70°55" W Altitud: 400 msnm
Localidad: Rinconada Referencia geogrifica:
Predio: Rinconada Lo Cerda Regién: Metropolitana
Comuna: Maipd Pafs: CHILE

Noabre del determiandor: Fernando Cosio

Universidad Catélica de Valparaiso
Noviembre 1987

Institucién:

Fecha:

DESCRIPCION Y DETERMINACION ESPECIFICAS

SITIO
Descripeidn:
Textura-profundidad: 8 Hidromorfismo: 8
Reaccién (R): 5 Pendiente (T): 2
Salinidad (8): ! Fertilidad (F): 2
Pedregosidad (P): 4 Exposicién (E): 9
Hateria orginica (M): 0 Drenaje externo (DREX): 3
perfodo inundacién (PEIN): 1 Capacidad de Uso (CAUS): Ils
Determinacidn:
3 Nombre cientffico: Textura media profundo drenaje moderade fertilidad baja
Nomenclatura 88 F2
s Nombre vulgar
Cédigo ;0
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CLASE DE PASTIZAL

Nombre: Templado secoestival prolongado planc, textura media profundo,

Cédigo: 3102-201-000

"

drenaje moderado fertilidad baja
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ESTADO

El estado del Sitio estd dado en el sistema de clasificacion de pasti

zales por las categorias de Uso, Estile, Condicién y Tendencia.

ANTECEDENTES DE UTILIZACION DEL SITIO

Se carece de informacidn especifica del Uso y Estilo del Sitio en es-
tudio, correspondiendo en general a uso ganadero. Se plantea por analogia
con el proceso de manejo global de la Provincia Seco estival prolongada o
Mapocho de pastizal y zona mediterrdnea, el orfgen y evolucién del sistema

.pratense dada su utilizacién y las transformaciones tecnol6gicas introduci
das.

Origen

Las especies que componen la pradera mediterrafiea son en su mayoria
originaria de Europa (Bas y Gastd, 1982). No se desarrollaron especies
pratenses autbctonas adaptadas al uso intensivo de un animal debido a
que el climax vegetacional no correspondia al de una pradera y al escaso

desarrollo de la ganaderia autdctona.

A este respecto se plantea que el climax vegetacional corresponderia
a un bosque esclerdfilo constituido por especies latifoliadas tales como

Peumo (Criptocarya alba), Quillay (Quillaja saponaria), Boldo (Peumus bol-

dus) y Litre (Lithraea caustica) como especies dominantes (Follman y Ma-

tte, 1963; Oberdorfer, 1960; Schmithuesen, 1956). Asociado a este bosque
latifoliado se encuentran especies hemicriptéfitas, las que forman comun i
dades densas. Al entrar el Hombre y despejar los sitios mids productivos
tanto por su necesidad de lefia, como de terrenos para cultivos, las terd
fitas invaden los lugares despejados, las que aumentan su importancia en

relacién a la situacién climax (Di Castri, 1975).
El animal, por medio del pastoreo, ha cambiado estos ecosistemas es-

tando actualmente constituidos por matorrales y por una estrata herbacea

anual. La comunidad de teréfitas es muy eficiente en la utilizacién de
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los recursos. Es por esta razdn que se piensa que las plantas hemicripté
fitas de caracter perennes han sido desplazadas de este ambiente en el cual

el animal ests presente (Rossiter, 1966).

Otro componente vegetacional muy frecuente en la pradera anual es el
espino (Acacia caven). Este se ve altamente favorecido con el pastoreo,
debido a que aumenta el porcentaje de germinacion de sus semillas por la

accién de los jugos gastricos de los animales (Gutiérrez y Armesto, 1981).

Se va asi formando el paisaje actual que corresponde a una formacidn
lefosa baja de Acacia caven, con una estrata herbicea formada por teréfi
tas. Esta situacidon puede retrogradar por accién antrépica y de herbivo

ros.

El manejo de la pradera por parte del hombre es importante para lograr
la formacién de una comunidad disclimax dominada por teréfitas (Segarra,
1980). El objetivo principal en el manejo de praderas, es mantener un dis
climax en la etapa de mayor produccion de tejido vegetal (til. Este dis-
climax o equilibrio antrdpico, corresponde a la composicién botdnica mas
adaptada para ese habitat y es,a su vez,la de mds alta productividad y va

lor forrajero o pratense (Bas, 1980).

Dindmica de la pradera

La pradera mediterrdnea se caracteriza por poseer una estrata lefosa
formada por espino (Acacia caven) y una estrata herbidcea formada por especies

Ter6fitas pertenecientes a los géneros: Erodium, Bromus, Hordeum, Vul-

pia,-Trisetobromus, Avena, Medicago, Trifolium.cuando ésta estaba en condicién

buena. También las familias Crucffera y “"oraginiceas est&n representadas
(Segarra, 1980).

La contribucidén de cada uno de estos géneros y de sus respectivas es-
pecies a la productividad de la pradera varia de acuerdo a la intensidad
de los factores del medio presentes y a los efectos antropogénicos, tales

como carga animal o roturacién del suelo (Segarra, 1980).

La curva de desarrollo de la pradera mediterrdnea poseee una estacio-
nal idad marcada. El crecimiento de la temporada se realiza durante los
meses de invierno y primavera. Las especies anuales estdn adaptadas a es

te ritmo natural.
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Con las primeras lluvias las semillas germinan y comienza el crecimien
to. La oportunidad de las lluvias y su intensidad van seleccionando las
especies presentes. De esta forma, durante el periodo de desarrollo se va

determinando la composicidn botdnica posterior.

La cantidad de agua caida determina el desarrollo de la pradera. Al
ser abundante se favorece a las especies gue poseen un periodc vegetativo

mas prolongado y gue, por esta razdn, producen un rendimiento mayor.

La composicidn botdnica es un reflejo de los factores climiticos, eda

ficos y antrdpicos que ocurren en la pradera.

La pradera mediterranea anual puede cambiar ripidamente su composicién
botdnica y quimica (Rossiter, 1966), la cual se ve afectada por un gran ni

mero de factores:

Geogréficos. Cada ambiente mediterrineo comparte gran parte de las espe-
cies, pero también hay algunas que son especificas de cada zona en particy
lar. La posibilidad de migracion de las especies de un ambiente a otro es
grande, debido a que la mayoria de las especies mediterraneas se autopo-
linizan. Esto le confiere a un individuo de una determinada especie la
posibilidad de formar su progenie. La variabilidad genética queda en es-

te caso muy reducida (Rossiter, 1966).

Climdticos. El clima mediterrdneo se ubica dentro de un rango amplic de
precipitaciones desde los 200 & los 1.000 mm al afo. Al ir aumentando la
precipitacidn, el porcentaje de especies perennes en la pradera aumenta.

Las especies anuales se adaptan a un amplio rango de precipitacién y tem-
peratura. De los factores climdticos es, al parecer, el largo de la tem-
porada de crecimiento lo que mds afecta la composicidn botdnica (Rossiter,

1966) .

Edaficos. El suelo afecta la composicidén botanica. Una de las evidencias

mas claras al respecto es el componente leguminoso de la pradera, el cual

en suelos pesados y alcalinos es por lo general perteneciente al género Medi-
c£ago. Sin embargo,si el suelo es liviano y &cido, entonces la leguminosa,por lo
general, pertenece al género Trifolium. La razén que explica este fend-

meno se basa en una mayor produccidn de semillas de la especie correspon-
diente en cada ambiente particular. Esto indica un mejor ajuste al medio
(Rossiter, 1966).
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Posicion fisiografica. Esta variable también afecta la composicién botdnica,se

han indicado diferencias en las proporciones o existencia de ciertas es
pecies en una u otra posicidon. E1 planc, por lo general, posee un perio
do de desarrollo mayor que la ladera debido a una acumulacién de agua vy
profundidad del suelo. Estos factores afectan la composicién botinica
(Rossiter, 1966). La pradera estudiada se encuentra ubicada en una posi-
cién de llano con pendiente suave (0% - 4%). En esta posicidn fisiografi
ca se encuentra ubicado el espinal, el cual es una de las formaciones mis
caracteristicas de la zona central de Chile, que corresponde a la estepa
de Acacia caven. El espinal en si representa, hipotéticamente, una retro
gradacién de una formacidén climax mds evolucionada dominada por dos espe-

cies arboéreas Lithraea caustica y Quillaja saponaria (Schmi thuesen, 1956

y Oberdorfer, 1960). De acuerdo con esta hipdtesis el espinal representa

ria un estado de equilibrio inferior al climax.

Fertilizacidn. Este es uno de los estimulos mads fuertes y con el que se
pueden lograr los efectos mas impresionantes en la composicidn botinica.
En la literatura existen miltiples ejemplos sobre el efecto de la ferti-
lizacién con distintos nutrientes y su incidencia sobre las especies de

la praders.

El tenor de nitrdgeno del suelo afectarfa la permanencia de la faba-
cez, en la pradera. Al existir un nivel mayor de nitrdgeno, el desarro-
1lo de la Poacea es mayor y ésta compite con la leguminosa. La grami-
nea reduce la fertilidad y promueve asi el desarrollo de la leguminosa,
De esta forma las leguminosas ocupan un estade de mejoramiento de las con
diciones del suelo, una vez alcanzado un buen nivel de nitrégeno en la
pradera; ésta puede poblarse de gramineas las que suceden a las legumino-

sas (Rossiter, 1966).

La respuesta de la pradera a la fertilizacidn nitrogenada también ha
sido estudiada. Gasté y Contreras (1979) probaron distintas dosis de ni
trégeno y,a su vez,también simularon lluvias en algunos tratamientos.

Sus conclusiones fueron que existia respuesta a la fertilizacidn y a la
adicién de agua, el nivel de la respuesta se hace asintdtico a las 64 uni
dades de N/ha. Con respecto a la adicidn de agua la respuesta de la pra-

dera fue mayor cuando el agua simulaba primaveras lluviosas.

Condiciones estacionales. La pluviosidad es variable de afo en afo en una

misma provincia,lo cual determina rendimientos variables y ademas distin

tas composiciones botdnicas, segln la precipitacién que ocurra. La opor
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tunidad de la lluvia es mds importante que la cantidad total caida en el

afio, en relacion a la productividad de la pradera.

La lluvia de abril a junio demostrd tener importancia en el rendimien
to total, las lluvias de noviembre resultaron ser negativas para el rendi
miento total, estando &stas negativamente correlacionadas con la cantidad
caida de abril a junio (Trumble y Cornish, 1936). La cantidad de agua cai
da afecta la poblacidn de las distintas especies, en afos secos la pobla-
cidn de E. cicutarium aumenta. Esto estd relacionado con la sobrevivencia
de las plantulas. Por otro lado, la diversidad también es menor en afos
secos (Rossiter, 1966). Al ser tempranas las primeras lluvias aumenta la
poblacién de B. mollis y de E. botrys. Las temperaturas también afectan
la composicién botdnica. Temperaturas bajas aumentan la poblacién de gra

mineas (Rossiter, 1966).

La composicidn botdnica de la pradera es un factor muy variable, ésta
puede ser distinta debido a condiciones abidticas (suelo, geograffa, cli-
ma) o por condiciones de manejo y presencia o ausencia de pastoreo y su
intensidad. La composicidn botdnica es por tanto una variable que depen-
de de factores bigticos y abidticos. Estos la determinan y la condicio-
nan. Ademds de estos factores existen otros mecanismos que la hacen ir

variando en una tendencia direccional; ésta es la sucesidon ecoldgica.

Modificaciones en la pradera por el animal

El efecto del animal sobre la pradera selecciona las especies presen-
tes, pastorea selectivamente aquellas mds palatables, de esta forma afec-
ta la composicién botdnica. La utilizacidn de la pradera por el animal
afecta las tasas de natalidad y mortalidad de las especies, determinando
por tanto un aumento o una disminucidn de la poblacidon de cada una de
ellas. El momento de utilizacion afecta debido al estado de desarrollo
y crecimiento en que se encuentran las especies. Las especies ademas po
seen tiempos de maduracidn y produccion de semillas distintos. Si el uso
de la pradera por el animal no permite que las especies de periodos feno-

16gicos mas largos semillen, su tasa de natalidad se ve afectada.
Cargas animales altas estimulan el desarrollo de Trifolium sp. el cual

tiende a dominar. Si se hace rezago, en este momento su poblacidon aumen-

ta, si esta labor se repite en afos consecutivos la poblaciénde Trifolium

84

sp



disminuye (Rossiter, 1966). La pradera responde de manera répida al reza-
go, elevando su productividad. Se obtuvo en una pradera que producia 700
kg MS/ha y con un 20 por ciento de suelo descubierto al cabo de tres ados
de rezago total, el 100% del drea cubierta y una productividad de 3.000

kg MS/ha (Olivares y Riveros, 1979). La pradera mediterridnea puede pre-
sentar elevada homeostasis, lo que indicaria que es relativamente simple
recuperarla cuando sélo presenta un bajo grado de degradacién. La homeos
tasis de la pradera le permite mantenerse por largo tiempo en una situa-
cion de productividad baja sin degradarse, a pesar del mal uso que se le

dé (0livares y Riveros, 1979).

La época de utilizacidn afecta la composicién botdnica. O0livares y Ri
veros (1979) indican que si la pradera se utiliza sélo en invierno (julio)
la diversidad de especies aumentd en relacidén a lo que habfa inicialmente.

Las especies dominantes eran esencialmente tres: Trisebromus hirtus (80%),

Erodium spp. y Vulpia dertonensis. La utilizacidn de verano (enero) esti-

mulé un incremento en la poblacién de Vulpia. Al utilizarla en primavera
(octubre) se favorecié el aumento de Erodium spp. y de Hordeum spp. La
utilizacidn de otofio e invierno determina los valores de densidad y domi-

nancia maximos.

La exclusién completa de un Area al pastoreo tiende a la dominancia

de Bromus rigidus. La tendencia general es la siguiente:

Hoja ancha B. mollis Avena spp. B. rigidus

Esta dominancia se debe en parte a la acumulacién de materia organica.
Esta tendencia sucesional, aunque interesante, no posee mayor interés agro
némico (Rossiter, 1966). Se puede suponer entonces, que el animal es nece
sario para promover el desarrollo de las especies de mejor calidad en la

pradera, las que de otra forma no se presentarian.

E)l uso de la pradera por el animal no puede ser excesivo para evitar
que ésta empeore, por tanto la carga animal debe adecuarse cada afo al de
sarrollo de la pradera. Este tiene ,al parecer relacién con la precipita-
cidn caida entre abril y junio y su composicién botdnica. Una utilizacién
excesiva reduce a las especies mas palatables y promueve el desarrollo de

plantas pequefas y en roseta.

Estudios que permitan predecir la produccién en base a la precipita-

cién de los primeros meses de la temporada de lluvias son importantes pa
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ra poder ajustar la carga animal antes que una poblacidn excesiva de éstos

dafie la pradera.

MEDICION DE LA CONDICION

El lugar de muestreo se selecciond considerando que no hubiese sido
utilizada al menos durante toda la temporada de crecimiento en que se hi
zo el estudio. La fecha de muestreo fue el 27 de septiembre y se utiliza

ron los datos colectados por Gastd y Naveas en e] afio 1972.

La fecha de muestreo se relaciona con el momento de mdxima carga acu-
mulada de la pradera, en este momento se encuentra el mdximo de flores vy
frutos, lo que facilita la identificacidén de especies. Esto, debe reali-
zarse antes que la pradera se descargue en forma natural, de aqui la im-

portancia de realizar un muestreo rapido.

La metodologia empleada en las tres praderas para la seleccidn de las
parcelas fue la siguiente: en el Sitio se muestrearon las diversas compo-
siciones botdnicas existentes. E] muestreo consistidé en cortar a ras de
suelo cuadrantes de 0,5 x 0,25 m. El forraje cosechado fue puesto
en bolsas de papel indicidndose el nimero correspondiente a la parcela.
Las muestras cosechadas en terreno fueron llevadas al lugar de trabajo
donde estando aUn frescas fueron separadas submuestras representantivas
del total de la parcela. En estas submuestras se separaron manualmente
las especies que existian y el martillo. Se guardaron en bolsas de
papel cada especie separada para poder determinar posteriormente la con-
tribucidén especifica al rendimiento. Las especies separadas y el resto
del material, se guardd en la bolsa correspondiente a la parcela para ser

secada.

Todas las muestras cosechadas fueron secadas en una estufa con aire
forzado a 60°C, durante un tiempo minimo de 48 horas. Al estar secas se
procedid a pesar las muestras de cada especie en una balanza con una pre
cisién de milésimas de gramos (0,001 g), el resto del material se pe-
s6 en una balanza con una precisién de décimas de gramos (0,1 g). Los da
tos fueron anotandose llendndose formularios confeccionados para ello. En
las tablas se anotaban los siguientes datos: nimero de la muestra, peso

de la bolsa, peso del residuo, pesos de cada especie.
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Se elabord un programa de computacidén que permitiera en forms répida
calcular los porcentajes de cada especie en cada parcela y su correspon-
diente cantidad de kilogramos por hectdrea y el rendimiento total. La
cantidad de martillo de la parcela en kilogramos/ha fue restada del
total para evaluar el crecimiento del afo. El porcentaje se refirid al

crecimiento del afo.

Estos datos fueron ordenados en un cuadro resumen (Cuadro 5) en el
cual se incluyd el porcentaje y los kilos por hectdrea de cada especie
dentro de cada parcela. Se elaboraron a partir de estos datos graficos
(Figuras 3 y 4) de las especies mds frecuentes donde se relacionaron
los kilogramos por ha de la parcela con el porcentaje del rendimiento

total correspondiente a la especie.

En estos graficos se observa la tendencia de las especies al variar
la produccidn total de la parcela. Los elementos que proporcionan los
graficos especificos son importantes para construir las hipotesis que se

probaron para este sitio.
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OPCIONES DE ESTADO

La interpretacién de las mediciones y observaciones realizadas en el Si
tio de estudio se pueden plantear formalmente para una mejor comprensidn de
los fendmenos que participan y estados de la pradera. Las hipétesis plan-
teadas por Infante (1986) son consideradas en el presente acdpite y se ex-

tractan a continuacidn.

PLANTEAMIENTO SISTEMOGENICO

Los estados sucesionales se ubicaron en base a la productividad de las
parcelas muestreadas y la similaridad de aquellas especies que poseian mis
de un 15% de importancia en peso dentro de la parcela. Se escogié la cifra
de 15% por estimarse que éste puede ser un Iimite de apreciacién visual de

importancia de la especie en la parcela.

La génesis del sistema y las opciones de estado del Sitio ocurren a tra
vés de wvarias rutas (Figura 5). A partir de la situacidén de suelo desnudo
la sucesidn comienza con la invasién de un grupo de especies las cuales
son bastante numerosas y que se asocian en forma indistinta unas y otras.
El momento inicial es un estado de desorden o alta entropia. HNo existe
una relacién estrecha entre ambiente y composicidn botdnica debide a que el

ajuste de las especies al medio es escaso al comienzo de la sucesiodn.

Pasado algin tiempo, aumenta la poblacidn de las especies m3s nobles em
pezando a ajustarse la composicidn botdnica al medio. Aumenta entonces la

poblacién de E. cicutarium, V. dertonensis y aparece una de las especies mas

nobles de este ambiente: Trisetobromus hirtus. Esta especie es comin en las

muestras tomadas y se hace importante cuando la fitomasa comienza a sobrepa-
sar las dos ton MS/ha. AOn existe un grado de desorden y desajuste aunque

éste es menor que en la etapa anterior. Otras especies acompafiantes son

Chaetantera sp. que empieza a reemplazar a E. cicutarium.

Una etapa mas madura es la que se alcanza alrededor de las cuatro ton
MS/ha donde T. hirtus ha alcanzado una importancia relevante y es frecuen-
te en este rango de productividad. La especies que acompafia es principal-

mente V. dertonensis, la que en algunos casos domina la cubierta.
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La cifra en vértice superior es
rendimiento de materia seca observado T/ha (Infante, 1986).

Hipotesis sucesional de los estados pratenses, atractores cli-
macicos para el Sitio, retrogradacidn por sobrepastoreo.
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tea que el uso global que hacen del sistema las especies anuales es tan efi
ciente que éstas habrian desplazado definitivamente a las especies perennes.
La eliminacién de las especies perennes de la pradera se realizé a través de
una accién conjunta entre el pastoreo de los animales domésticos y el desmon
te realizado por el hombre. Las especies anuales que invadieron estan mas
adaptadas a condiciones de pastoreo intenso. Bajo estas condiciones la per
manencia de las especies perennes no es posible, no debido a un uso menos
eficiente del sistema sino a una presidn de pastoreo que permite la invasién

de especies anuales desplazando a aquellas autdctonas.

Otro caso interesante de notar es la ausencia de Avena barbata en todos
los muestreos, realizado en 1972; al recorrer el mismo lugar de muestreo se
observa una gran dominancia de esta especie en los lugares de pradera abier
ta. El efecto del rezago y exclusién estimulé fuertemente el desarrollo de
A. barbata, la cual es hoy muy importante. Dentro de los amplios sectores
dominados por esta especie, se observan sectores que estan sin vegetacién
activa y el suelo cubierto por un grueso mantillo de materia orgdnica. Qtras
Sreas Se encuentran con una vegetacidén dominada por cruciferas y C(entaurea

sp., Y otros mds evolucionados con V. dertonensis, T. hirtus y A. barbata.

A este respecto se piensa que la pradera en su ruta sucesional va car-
gando materia orgdnica hasta llegar a un punto en el cual se forma un man-
tillo denso que limita la germinacidn de las semillas pratenses, la sobre-
vivencia de las pldntulas también podria verse afectada. Esto aniquila a
la pradera, la carga acumulada no est3 en equilibrio con la‘forma vital exis
tente. El control y manejo de plantas lefiosas mantiene el sistema en el es-
tado de pradera. La materia orgdnica acumulada en el mantillo se mineraliza
y después se inicia una microsucesion que posee su estado pionero con cruci-
feras y Centaurea, para evolucionar r3pidamente a un estado avanzado con V.

dertonensis, T. hirtus y A. barbata. Esta situacién tiende a la dominancia

de A. barbata. Este fendmeno tendria al parecer caracteristicas ciclicas y

ocurrirfa cada cierto intervalo de tiempo.

El aporte de materia orgdnica al suelo va mejorando las caracteristicas
del ecotopo y dada una etapa de migracidn adecuada podria establecerse en
este ambiente una pradera de hemicriptéfitas con especies como Nasella chi-

lensis, Piptochaetium montevidense y Stipa spp. (Gallardo, 1985). EI con-

trol de lefosas debe ser en los primeros afos bastante frecuente para luego
ir siendo cada vez mds esporadico. El estado pratense es un disclimax an-
trépico y requiere de un aporte de energia para mantenerio. Si no existe

control de lefosas o éste cesa, el estado pratense va siendo invadido por
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En este nivel de cuatro ton MS/ha, la pradera necesita un grado de ajus
te importante de sus especies ya que la exigencia que esto significa al me-
dio es grande. En este punto es entonces donde se postula la creacidn de
distintas posiciones de las especies en la pradera lo que es también equiva
lente a la creacidn y utilizacién de nuevos habitats ecolégicos de produc-
cidn, esto es lo que permite a las especies mds ajustadas aumentar la pro-
duccidn sobre el nivel de cuatro ton MS/ha, el cual ha sido postulado por
Segarra (1980) como la asintota productiva a la que tenderia la pradera en

este ambiente.

Las posiciones que se postulan varfan entre si en la incidencia de luz
solar y aporte de materia organica por parte del follaje de &rboles o arbus
tos.

Los distintos habitats descritos son:

Pradera madura abierta: especies dominantes Avena barbata y Vulpia dertonen-

Sis.

Estepa de Acacia caven poco densa: Avena barbata, Trisetobromus hirtus vy

Vulpia dertonensis.

Estepa de Acacia caven densa: Trisetobromus hirtus y Vulpia dertonensis.

Lado tronco: Urtica sp., Oxalis sp., Gallium aparine y Bowlesia sp.

Bajo copa: Trisetrobromus hirtus.

Sobre leda: Gallium aparine y cualquiera de las anteriores dependiendo del

grado de descomposicidn de la lefa y de su posicién relativa.

La mayor productividad se registra en comunidades puros de Trisetobro-
mus hirtus situados bajo la copa de los arbustos, en esta posicién la tempo
rada de crecimiento es mas amplia, posee mas homeostasis en relacidén a la
temperatura y un contenido mayor de nitrdogeno. Estos factores ambientales
sumados a una especie de periodo vegetativo prolongado como T. hirtus deter

mina un mayor desarrollo y rendimiento.

Las especies presentes son,en general, terdfitas que no evolucionaron en
este medio. Esto podria hacer pensar que las especies hemicriptéfitas autdc
tonas podrian mejorar el uso global del medio en relacidn al uso que hacen
las especies teréfitas ex6ticas. Como contraparte llama la atencidn la es-
casa presencia de estas especies en este ambiente; es materia de discusidn
la relevancia de las especies hemicriptéfitas en estos ambientes después de

haber sido excluidos de éste por las especies anuales. Rossiter (1966) plan
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especies como Muelenbeckia hastulata, Acacia caven y Baccharis spp. Este

proceso ha sido descrito por Gallardo y Gasté (1985). Los procesos antes
descritos se realizan en forma natural y son esencialmente funcidn del tiem
po, sblo se requiere en algunos casos la accién del hombre para favorecer el

desarrollo de la estrata herbacea.

El animal consume en la pradera aquellas especies que son mas palatables,
de esta forma selecciona de todas las especies disponibles aquéllas que son
de periodo vegetativo mds largo y que por tanto poseen una palatabilidad ma
yor. Depende de la cantidad de animales o carga animal el efecto que éstos
tengan sobre la pradera. Si la carga animal es excesiva la pradera empieza
a retrogradar hacia especies menos palatables y de menor productividad, que
poseen un periodo vegetativo mds corto. Esta situacidn no es deseable y de
aqui nace la necesidad de poder determinar con precisidén la carga animal que
es capaz de sustentar la pradera segin la condicidn en que ésta se encuen-
tra. La época de pastoreo también afecta la composicidn botdnica y depen-
diendo del momento de utilizacidn se estimulan o favorecen ciertas especies
y se inhiben o perjudican otras. Por lo tanto el animal afecta y determina
la composicién botdnica de la pradera, por efecto del nimero de animales co
mo por el momento en que éstos utilizan la pradera. Si el nimero de anima-
les es adecuado a la produccién de forraje, la productividad de la pradera

debiera mantenerse.

Otro efecto importante del animal en la pradera es que éste por lo gene
ral estimula la aparicidén de leguminosas en la pradera. En este ambiente

en particular es Trifolium glomeratum la especie que se ve mds favorecida

con el pastoreo. La altura de la pradera es un factor muy importante en

la permanencia de la leguminosa.

Llama la atencidn la gran diversidad de micro-habitats que se desarro-
llan en este ambiente. Las estrategias para sobrevivir deben ser mas ajus
tadas para lograr una mayor persistencia y produccidn de tejido vegetal.

La mayor disponibilidad de agua produce una mayor uniformidad del ambiente.
Los otros casos estudiados en este trabajo poseen un nimero de especies y

diversidad ambiental menor.
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CLASIFICACION DE ESPECIES EN LA CONDICION

En base a la ordenacidn en un gradiente productivo de las asociaciones
y los graficos de respuesta especifica al rendimiento total, se establecie
ron hipétesis para ordenar las especies dentro de los grupos superior-medio-
inferior de acuerdo a la metodologia general que establece el método de la
condicién (Dyksterhuis, 1949 y 1958; Ellison, 1960).

Se elabord un programa de computacién que permitiera operar en forma ré
pida con los datos y probar las hipdtesis. Se busca maximizar el coeficien
te de determinacién (R2) entre el porcentaje de especies deseables (X) y
productividad total de la parcela (Y). El porcentaje de especies deseables
se calcula sumando el porcentaje existente de las especies del grupo supe-
rior mds el porcentaje establecido como permitido para las especies del gru
po intermedio, las especies del grupo inferior son rechazadas en su totali-
dad. Si el porcentaje existente de las especies del grupo intermedio exce-
de al porcentaje establecido como maximo para este grupo, se lleva el por-
centaje existente al maximo permitido por medio de una relacidn lineal. A
través de estas operaciones aritméticas se obtiene el porcentaje de dichas

especies deseables.

Se determindé las funciones de regresion de los datos obtenidos por las
distintas hipdtesis probadas, en un modelo lineal simple, ajustado por el
método de minimos cuadrados. Se incluyen cinco hipStesis, aquellas que tu
vieron un ajuste de (R2) mayor. Otras hipétesis fueron probadas pero su
ajuste fue menor por lo que se decidié no incluirlas, ya que no aportan ele
mentos que ayuden a solucionar el problema. Para cada hipStesis se proba-
ron seis niveles de inclusidén de especies del grupo medio, a saber:5, 10,

20, 30, 40O y 100%,respectivamente.

El Cuadro 6 muestra las hipdtesis planteadas y los resultados obtenidos
al probar cada una de las hipotesis con sus seis niveles de ajuste de las

especies del grupo medio.

Para las especies identificadas en el Sitio de estudio, ubicado en el

Distrito plano, se usaron las siguientes abreviaciones:

Amsimkia hispida amh i Indeterminada inde.
Boraginaceas bora. Koeleria phleoides koph
Bowlesia sp. bosp Micropsis sp. misp
Clarkia tenella clte Oenothera sp. oesp
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CUADRO 6. Hivel de ajuste de las cinco hipftesis probadas en el Sitio de estudio (Infante,
1986).
X espe- Coef.esti Coef.esti-
Superior  HMedio Inferior cies gru A2 T sado va-~ mado cons-
po medio riable tante
HIPOTESIS
1 trhi vude amhi clte 5 0,1369 2,7305 24,004 989,334
erbo erci bora. disp 10 0,3789 5,3550 32,257 1.566,586
gaap bosp coma chsp(c) 20 0,3374 4,B923 32,826 1.292,194
chsp(g) wmisp gnsp(c) 30 0,3049  &,5410 33,953  1.008,864
plsp oesp  gnsplq) 40 0,2691 £,1599 34,316 780,853
trgl pesp gram. 100 0,1369 2,7305 24,004 989,334
ursp poly. higl
inde. prsp koph
sasp comp.
scro.  sp(l)
crsp spl(2)
HIPOTESIS
2 trhi erci inde. crsp 5 0,2634 4,0994 26,6267 1.297,098
erbo bosp bora. disp 10 0,2545 4,0054 27,520 1.160,987
gaap ursp coma chsp(e) 20 0,2390 3,8422 29,436 876,5992
vude  amhi wisp  gnsp(c) 30  0,2398 3,8506 32,258 545,331
chsp(g) oxsp gnsplg) 40 0,2582  4,0441 35,552 205,805
CORp. pesp gram. 100 0,3131 4,6287 40,215 435,0896
oesp poly. highl
plsp prsp koph
trgl sasp sp(l)
scro.  sp(2)
clte
HIPOTESIS
3 trhi gaap amhi sisp 5 0,3294 4,B044 29,7584 1.516,198
erbo vude bora. oxsp 10 0,3116 4,6119 29,8947 1,383,582
plsp erci coma poly, 20 0,2605 4,0689 29,5415 1.166,802
bosp clte prsp 30 0,2185 3,6252 29,3183 985,816
chsp(g) crsp sasp 40 0,1743  3,1503 27,9096 907,201
chsp(e) disp  scro. 100  0,0549 1,6532 17,095 1.352,696
coep. gnsp(g) ursp
oesp ansp(c) sp(1)
inde. gras. sp(2)
pesp higl
trgl koph
KRIPOTESIS
4 trhi erci amhi koph 5 0,2374  3,8254 26,7335 1.049,122
erbo bosp bora. misp 10 0,2121  3,5571 26,3771 982,276
plsp  chsp(g) coma  oxsp 20 0,1623 3,0171 25,2248 926,289
gaap chsp(c) clte poly. 30 0,1314 2,6667 24,5793 892,106
trgl COmp. crsp prsp 40 0,1104 2,4151 23,4495 926,049
vude o0esp disp sasp 100 0,0585 1,7091 17,5589 1.320,589
inde. gnsp(c) scro.
pesp gnsp(g) ursp.
gras.  sp(l)
higl sp(2)
HIPOTESIS
5 trhi erci aghi 0Xsp 5 0,2376 3,8278 26,6877 1.052,082
erbo bosp bora. poly. 10 0,2213 3,6542 27,0219 955,429
plsp chsp(g) coma scro. 20 0,1905 3,3263 26,8551 867,130
gaap comp. clte prsp 30 0,1740 3,1417 26,6448 832,219
vude inde. crsp sasp 40 0,1614 3,0078 25,7729 873,959
trgl disp ursp 100 0,1385 2,7487 24,0525 976,991
gnsp chsp(c)
gram. oesp
higl pesp
koph sp(l)
misp sp(2)
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Compositae comp. Oxalis sp. oxsp

Conium maculatum coma Peptocarya sp. pesp
Crassula sp. crsp Plantago sp. plsp
Dioscorea sp. disp Polygonaceas poly.
Chaetanthera sp. (c) chsp(c) Proustia sp. prsp
Chaetanthera sp. (g) chsp(g) Sagina sp. sasp
Erodium cicutarium erci Scrophulareaseae scro.
Erodium botrys erbo Trifolium glomeratum trgl

Gallium aparine gaap Trisetobromus hirtus trhi

Gnaphallium sp. (c) gnsple) Urtica sp. ursp
Gnaphallium sp. (g) ansp(q) Vulpia dertonensis vude
Graminae gram. sp(1) sp(1)
Hipochoeris glabra higl sp(2) sp(2)

CONDICION Y CAPACIDAD SUSTENTADORA

Usando el criterio de maximizar el coeficiente de determinacidn RZ, se
selecciond la mejor hipdtesis y ajuste de las especies del grupo medio.
Usando esta ecuacidn de primer grado se calcula la productividad de forra-
je en base al porcentaje de especies deseables, este valor se transforma a

capacidad sustentadora de la pradera usando la formula 1:

PMS . F

s =
15.365

Los resultados se expresan en UA/ha x afo (Cuadro 7), se usaron tres va

lores para F: 1,0; 0,8 y 0,6.

CUADRO 7. Capacidad sustentadora en distintas condiciones del Sitio en

estudio.

UA/ha x afo
% spp deseables
cs F=1,0 cs F=0,8 s F=20,6
100 - 75 0,8 -0,7 0,7 - 0,6 0,5 - 0,4
75 - 50 0,7 = O)S 0,5 = D,LI O'L' = 013
50 - 25 0,5 - 0,4 0,% - 0,3 0,3 -0,2
25 - 0 0,4 - 0,2 0,3 - 0,1 0,2 - 0,1
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En el cuadro se indican distintas capacidades sustentadoras para la pra
dera en la misma condicidn, la cual es cosechada con distintas eficiencias
(F), este factor es esencialmente dependiente del manejo del pastoreo que

se haga.

En este sitio el nimero de observaciones fue de 49, la variable depen-
diente fueron los kilos totales medidos en cada parcela, la independiente
ha sido el porcentaje de esta productividad repreﬁentada por las especies
deseables, el cual varia de acuerdo a la hipdtesis que se establezca y el
porcentaje de especies medias aceptadas en las deseables. El valor de T es
lo que nos da la confiabilidad del ajuste. En este caso T = 5.3550 lo que
para 47 grados de libertad y una variable explicativa significa una confia
bilidad muy alta. Una correlacidn de esta magnitud, con 49 observaciones

ocurriria aleatoriamente menos de 0,1 por ciento de las veces.

Para el sitio Llanc Arcilloso Profundo la hipStesis mds ajustada es la
nimero uno, al nivel de aceptacidn de especies del grupo medio del 10 por

ciento (Cuadro 6). La recta que presenta mejor ajuste es:

Y
R2

1566,586 + 32257X
0,3789

donde X representa el porcentaje de especies deseables en base 100. De es
ta manera se puede calcular, a partir de la proporcidn de especies desea-
bles presentes, la productividad de materia seca del sitio. Si ajustamos
por el consumo de una unidad animal en materia seca, podemos transformar
los kilogramos de materia seca producidos en una hectédrea del sitio a capa

cidad sustentadora de éste dada una cierta presencia de especies deseables.

El Cuadro 8 se propone como un formulario de terrenc para ser usado en
el sitio Llano Arcilloso Profundo. EIl usuario debe,como primer requisito,
conocer las especies pratenses del sitio, debe, ademds, estimar dentro de
la superficie en que esté evaluando el porcentaje de terrenc que esté cu-
bierto por cada especie. Teniendo este dato ve en el listado de especies
incluidas en el formulario a qué lista corresponde la especie en cuestidn.
Si es Superior debe sumar la totalidad del porcentaje estimado, si es el
grupo Medio puede sumar sélo hasta un 10%, el resto se rechaza. El porcen
taje total del grupo Medio no debe exceder del 10%. Si la especie pertene
ce al grupo Inferior se rechaza todo lo existente. Este grupo no contribu
ye al porcentaje de especies deseables, se mira en la tabla dentro de qué
rango se estd ubicado, segln el tipo de pastoreo utilizado, se ve la carga

animal que la pradera puede sustentar.
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CUADRO 8.

Formulario de terreno para determinar la capacidad sustentado

ra de la pradera a partir de la composicidn botanica en el Si

tio de estudio (Infante, 1986).

Grupo Superior

Medio

Inferior

Erodium botrys

Gallium aparine

Trisetobromus hirtus

Bowlesia sp.
Chaetanthera sp.(g)
Erodium cicutarium
Indeterminada
Plantago sp.
Trifolium glomeratum
Urtica sp.

Vulpia dertonensis

Amsimkia hispida
-Boraginaceae
Chaetanthera sp.(c)
Clarkia tenella
Compos i tae

Conium maculatum
Crassula sp.
Dioscorea sp.
Gnaphallium sp.
Graminae
Hipochoeris glabra
Koeleria phlecides
Micropsis sp.
Oenothera sp.
Oxalis sp.
Peptocarya sp.
Polygonaceae
Sagina sp.

Scrophulareaceae

Porcentaje de especies grupo Medio aceptados = 10%
Y = 1566,586 + 32,257X
RZ = 0,3789
UA/ha x afo
% spp deseables
SEiTihE% Pastoreo Pastoreo
e 9 rotativo continuo
100 - 75 0,8 - 0,7 0,7 - 0,6 055 = Qb
75 - 50 0,7 - 0,5 0,5 - 0,4 0,4 - 0,3
50 - 2§ 0,5 - 0,4 0,4 -0,3 0,3 -0,2
25 - 0 0,4 -0,2 0,3 -0,1 0,2 - 0,1

* Para Soiling F = 1,0; Pastoreo rotativo F = 0,8; Pastoreo continuo

0,6.

100
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RESTRICCIONES

La estrata herb3cea en el Sitio estudiado ocupa un lugar pionero en la
sucesidn ecoldgica caracteristica de cada ambiente particular. Esta carac
teristica implica otros atributos que hacen complejo el estudio sistemogéni
co de la pradera en estos ambientes, el primero de ellos y el mds importan-
te es el desorden, caracteristico de las etapas iniciales de la sucesidn.
Por lo tanto el germoplasma herbiceo perteneciente a las formas vitales He
micriptéfita y Teréfita susceptibles de colonizar los sitios es muy abundan

te, demostrando las distintas especies niveles variables de ajuste medio.

A pesar del desorden referido, para cada Sitio existen especies que son
indicadoras de ciertas condiciones y tendencias sucesionales en la pradera,
la identificacion de estos indicadores es de gran valor debido a la alta ca
lidad de la informacidn en ellos contenida. Esta forma de observar la pra-
dera implica una atencidn especial en algunos de sus componentes, que mas

fielmente representan los cambios que ocurren en la pradera.

A partir de los resultados obtenidos en el desarrollo de este trabajo
se puede concluir que el método para determinar la productividad de la pra
dera en un sitio a través de la composicidn botdnica es posible de ser apli

cado.

En ambientes de mayor artificializacidn relativa presente en el Sitio,
expresado principalmente en la implementacidn de riego, se produce una res
puesta de la vegetacidn que se expresa en un menor ajuste debido a una me-
nor rigurosidad ambiental. La especie ya no es por lo tanto, indicadora
tan fiel de un nivel productivo determinado. La mayor rigurosidad del am-
biente la da el pacimiento del animal, la seleccidn opera en favor de aque
llas especies que soportan el pastoreo y pueden recuperarse al corte. Los
ajustes obtenidos para el Sitio de estudio, concuerdan con lo publicado por

otros autores (Bas y Gastd, 1982).

Los graficos especificos elaborados para el Sitio, muestran las tenden
cias que expresan las especies, por lo tanto deben ser vistos desde esta
perspectiva. La cantidad de factores que afectan y determinan la respues
ta poblacional de una especie son miltiples. Tratar de explicar un fendme
no de esta naturaleza en base a una variable es imposible, esto produce un
comportamiento errdtico de la poblacidn y en realidad lo que ocurre es que
la respuesta de la especie no es en relacidon a esa variable solamente, si

no a los miGltiples factores que intervienen en su respuesta final, el ren-
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dimiento asociado a un 