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1. INTROOUCCION 

Las praderas son terrenos en los que el climax o , 

potencial, lo forman una comunidad de plantas constituidas, principal_ 

mente por especies nativas, naturalizadas y arbustos que tienen un 

cierto vulor como f orruje y que existen en cantidades suficientes ca_ 

mo para j ustifi car su uso en el pastoreo ( RENNER y ALLR ED , 1965 ) • 

En el intent o de evaluar este recurso se tiene como 

base, entre ot r as , la presencitl de plantas i ndicadoras, la etapa suce -

s ional de l a vegetación presente , la re laci ón que existe entre el ren -

di miento de materia seca por unidad de superfici e, etc. Así uno de 

l os m~ t odo s t radicionales de evaluaci6n cuya forma vital son las hemi -

criptófitas, es e l de la co ndici 6n y que se refiere básicamente a la 

relación que exi ste e~tre la composici ón botánica y su productividad. 

En el presente est udio se intenta analizar la adecuacidad del método 

en algunas praderas del secano mediterraneo árido y semiárido de las 

zonas de Coquimbo y Aconcagua. 

En el presente estudio se han determinado los pro-

blemas básicos a solucionar como: describir las comunidades praten -

ses en un mismo sitio; determinar relaciones entre las especies de 

estas comunidades y su productividad y, finalmente, analizar las agr~ 

paciones de especies características de cada sitio, la productividad 

de estas agrupaciones y su grado o nivel de asociaci6n. 
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En orden a las variaciones microambientales 

dentro de un sitio, c2.mbia la composici6n relativa de cualquier co 

munidad natural de especies; consecuentemente, la comunidad que re 

presenta el clímax para el sitio, estará formado por una agrupaci6n 

característica de especies y no por proporciones definidas. En base 

a esto se considera que el grado de asociaci6n de estas especies es 

cuantificable. 

En base a las consideraciones anteriores se 

postula que en un ambiente semejante, todas las áreas deben tener una 

composici6n botánica semejante y un nivel productivo semejante; que 

el área estudiada es semejante en toda su superficie, así en cualquier 

área que se muestree debería encontrarse una productividad y composi -

ci6n semejante. 

Un sitio de pradera, definido en forma simple 

es una clase característica de pradera que tiene cierta capacidad po-

tencial para producir plantas propias. Su capacidad productiva inhe-

rente depende del efecto combinado, o de la interacci6n del suelo y 

clima que le es peculiar. En el presente trabajo se definen algunos 

sitios en relaci6n a las características bi6ticas y abi6ticas de las 

localidades estudiadas. 
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Finalmente del estudio de la contri bución que 

hacen las principales especies constituyentes de la pradera, se ob -

tiene informaci6n como para determinar algunas relaciones entre ellas 

y su productividad, a fin de enrriquecer el conocimiento de algunas 

de las especies que la componen y de formular un esquema hipotátíco 

de la sucesi6n vegetacional que ocurre, con ~nfasis en la estrata her 

bácea. 
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2 •· REVISION BIBUOGRAFICA 

2. ·1. Antecedentes .generales de sucesión vegetacional y condici6n de 

praderas 

La fitocenosis que compone una pradera es 

dinamica en relación al tiempo y acontecimientos que ocurran en ella. 

Las poblaciones tienden a modificar el medio físico convirtiendo las 

condiciones en más favorables para otras poblaciones hasta que se lo -

gre un equilibrio entre los elementos bi6ticos y abióticos ( ODUM , -

1972 ). Esto es lo que se lla~a desarrollo del ecosistema o sucesi6n 

ecol6gica, correspondiendo a procesos ordenados de desarrollo de la 

comunidad, razonablemente orientados y por consiguiente predecibles 

( Dl1CS"rERHUIS , 1958 ) • 

Al proceso de desarrollo de una comunidad 

que se realiza en un área donde no se ha desarrollado previamente otra, 

se le denomina sucesión primaria. · Si, en cambio este proceso ocurre en 

un área de la que se elirnin6 otra comunidad, se le denomina sucesi6n se 

cundaria, 0 tambi~n denominadas subseres que resultan como consecuencia 

de la perturbaci6n del complejo ( ODUM, 197 2) • Estas más rápidas que 

las sucesiones primarias pueden ser manipuladas al manejar la pradera 

y producir resultados deseables en un período razonable . ( ELLISON, 194 9) • 

La sucesi6n conjunta de comunidades que se 

sustituyen unas a otras en un área determinada se designa como sere y 

la comunidad final o estable de una sere es la comunidad clímax, la que 

se perpet6a a si misma y está en equilibrio con el hábitat fisico 

( omnvi, 197 ~). 
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El mismo autor considera importante recono 

cer, en relaci6n a la teoria mono y p □ liclimática, la presencia de un 

solo clímax climático teorico que está en equilibrio con el clima gen~ 

ral de la regi6n, y un número variable de clímax edáfico que son madi 

ficados por condiciones locales de sustrato. Así la primera es una co 

munidad te6rica hacia la que tiende todo desarrollo en materia de su -

cesi6n en una regi6n determinada, y la segunda, la sucesi6n que termi-

na en un clímax edáfico alli donde la topografía, el suelo, el agua o 

alguna otra perturbaci6n, son tales que el climax climático no 

desarrollarse. 

puede 

Cuando las condiciones del sustrato físico 

son extremas las modificaciones del medio físico, en una sucesi6n eco-

16gica, son más difíciles de ocurrir y más probable que el desarrollo 

se detenga o reduzca, sin alcanzar un equilibrio con el clima regional. 

Las regiones varían considerablemente en 

cuanto al porcentaje de área que es cápáz de soportar comunidades cli-

m§ticas de climax ( ODUM, 197? ) • 

Obviamente el hombre puede alterar o modifi-

car la progresi6n de una sucesi6n y el climax. Al alterar una comuni-

dad por si mismo O a trav~s de animales de pastoreo se puede llegar a 

una comunidad estable que no correspondería ni al clímax climático ni 

edáfico entonces se le designa como comunidad disclimax. 
' 
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Al dejar un terreno sin pastorear (exclusi6n) 

existe un cambio en la composici6n flor:ística de la pradera y su ten-

dencia será hacia el climax del sitio (IU,EINER., 1983); sin embargo, 

este tipo de sistemas no son Gtiles para el hombre. 

Uno de los objetivos principales que se per -

sigue en el manejo de praderas es mantener una productividad alta 

( GAS TO, 19 7 3), por lo que no se puede pretender mantener una prade-

ra altamente productiva en etapa clímax, por cuanto la productividad 

neta seria igual a cero. Segun HARLAM ( 1959 ) , las especies climax 

son menos suceptibles de ser pacidas; por tanto, conducen a una comp~ 

sici6n botánica menos favorable. Asf. se tiene que las especies pra -

tenses más importantes son disclimax. 

.HARLAM ( 1959 ), advierte diferencias funda -

mentales entre las especies climax y disclimax de la pradera. Las es-

pecies climax se comportan como tales en cualquier lugar que crezcan. 

Las especies disclimax en cambio, se desarrollan bien bajo condicio -

nes alteradas y soportan el pastoreo y corte. Son buenas competido 

ras con otras especies cuando se utiliza la pradera, pero tienden a 

desaparecer bajo condiciones de pastoreo y corte, respondiendo modera 

damente a fertilizaci6n, produciendo pocas semillas.' 

Los efectos del pastoreo sobre el ecosiste-

d bás].·camente a cambios producidos en los atri 
ma pratense correspon en 

butos de la vegetaci6n y del suelo ( BEETLE, 1974 ) • 
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Los cambios primarios que ocurren en la ve-

getaci6n se refieren · · 1 
principa mente a variaciones en la composici6n 

botánica y productividad de la pradera·, y 
los cambios secundarios □ cu 

rren en los atributos del suelo, tal como las modificaciones en la 

tasa de infiltraci6n, contenido de nutrientes o estabilidad del suelo 

(WILSON y 'I'UPP ER, 1981). 

El concepto de condici6n de una pradera es 

usado para denotar t~cni a t b' c men -e camios en el potencial de los parám~ 

tras cuantitativos o cualitativo de un sitio en particular. · Sobre es 

ta base o idea, doncidi6n representa el estado presente de un atribu-

to de una unidad de terreno en relaci6n al potencial de ese atributo 

en la misma unidad de terreno (Stoodart, et al, citado por WILSO~ y 

~UPPER, i 981) • 

El termino condici6n, corresponde a una ase 

veraci6n cualitativa del estado de salud de una pradera, como canse -

cuencia del cambio de estado del potencial que es cuantificable, de 

la valoraci6n de varios atributos de la condici6n de dicha pradera en 

un resultado Gnico final. Sin embargo, hay algl:'nos atributos que pr~ 

porcionan mayor cantidad de inforrnaci6n de los procesos de cambio que 

se están experimentando en una unidad, y entonces se puede concebir el 

cambio de este atributo como sin6nimo de condici6n. DYKSTERHUIS ( 1949) 

determin6 que el mayor cambio está representado por la composición bo-

tánica. Entonces todos los atributos de la condici6n pueden ser medi-

dos en terminas de los componentes de la vegetaci6n sin sugerir que 

~stos sean los ~nicos parámetros de inter~s ( WILSON y TUPP ER, 1981). 
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SAMPSON ( 1919 ) , indica que el valor pastoral 

de la cubierta vegetal herbácea está escencialmente determinada por el 

estado de sucesi6n. Localmente y, en general, la capacidad sustenta_ 

dora y valor pratense son las características de la cubierta vegetal 

en que mejor se representan el estado de proximidad o alejamiento al 

climax herbáceo. · 

Así., en terminas ecol6gicos, DYKSTBRHUIS (1949) 

define condici6n como el porcentaje de la vegetaci6n presente que es 

original para el sitio; y en terminas prácticos GASTO . ( 1973 ) la defi 

ne como la productividad de tejido vegetal consumible de la pradera, 

en un momento dado, en relaci6n a la productividad potencial del sitio. 

Condici6n es, por lo tanto, una pr □ p □ rci6n entre dos cantidades, una 

que representa el valor actual de la producci6n y la otra el máximo 

absoluto del sitio; La relaci6n es establece 

producida en ambas etapas sucesionales. 

en base a materia seca 

Condici6n es la representaci6n de una pr □ por­

ci6n entre la producci6n potencial y actual de dos etapas sucesionales 

diferentes en una misma sere ( GASTO, 1973 ) • Las consideraciones bá-

sicas de ~ste m~todo es el reconocimiento de una sucesi6n secundaria 

despu~s de un tipo de climax; y el uso de la composici6n floristica p~ 

ra indicar la condici6n o p □ sici6n de dicho pastizal en esta sucesi6n 

(DYKSTERHUIS, 1949 ) • 

El sistema incluye las siguientes variables : 

i) la delineaci6n de sitios basado en diferencias entre c □ mp □ sici6n 

florfstica y producci6n de forraje ii) delineaci6n de l as cla-
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ses de condici6n basada en el porcentaje de plantas decrecientes, cre-

cientes e invasoras, como medida de la cantidad relativa en el clímax 

del sitio iii) carga animal recomendada basada en recomendaciones 

de Estaciones Experimentales cercanas; y iv) transectos interceptores 

localizados en áreas estrat~gicas que proporcionen comprobaciones cuan 

titativas de la efectividad del manejo ( DYKSTERHUIS, 1949). 

La delimitaci6n del sitio corresponde a regio 

nes edáficas, climáticas y biol6gicamente similares en su potencial de 

producci6n e intensidad biol6gica de los diversos factores que la int~ 

gran. ' Estas áreas se conocen como sitios, que en praderas correspon -

den a aquellas clases de terrenos de pastoreo que difieren de otras 

tierras en su capacidad de producir diferentes cantidades de vegetaci6n 

original ( GASTO, 1973). 

La determinaci6n de las clases de condici6n de 

praderas, se basa en la proporci6n de forraje que se produce en rela-

ci6n al máximo que se deberfa producir bajo el mejor manejo práctico. 

Las categorías de clasificaci6n son : Excelente, buena, regular y mala, 

y su prop6sito es entregar una medida aproximada de cualquier deterio-

ro en la cubierta vegetal y de este modo corregir o estipular algún 

manejo de la pradera. 

Dado que la determinaci6n de la clase de condi-

ci6n de la pradera de un sitio está basada en la composici6n florísti-

ca, las especies se han clasificado en categorías decrecientes, ere -

cientes e invasoras, de acuerdo a su respuesta al pastoreo. 
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Las eopeciou decrecientes oon especies que 

se encuentra n en la camunidad climux pero qua di&ninuyen en at:lundEln _ 

cia relativa cuando s on somet idas a pastoreo cor,tinuo y exceoivo. Las 

especies crecientes tambi~n se encuentran en el estado climácico de 

la pradera pero aumenta en abundancia relativa bajo condiciones 08 

pastoreo o algún gr ado de deterioro . Las plantas invasoras rn perte­

necen a la comunidad climax , invaden el sitio en avanzados estados 

de deterioro de la comunidad pratense . La alteraci6n de algurn deª! 

tos grupos y/o la aparici6 n de especies de otro grupo , estarí a indi -

cando la reacción de la pradera a alguna norma de manejo que se est~ 

implementando . Estas categorí as han sido modificadas por HEADY( 1956 ), 

en consideraci6n a la forma vital prevalecente de zonas meditterraneas. 

La agrupaci6n equivalente son superior , medio e inferior . 

LD que se persigue con el manejo racioral de 

una pradera es llevar la cubierta vegetal a una situac16n sucesional 

en que se produzca l a mayor cantidad de tej i do vegetal aprovechable 

por el ganaoo . · Al respecto ,GASTO ( 19?3) indica que estB situaci6n 

se consigue en etapas diferentes al climax , en etapas en que es inte-

resante mantener la fitocenosis en el punto de mayor productividaO -

permanente de t ejido vegetal ~til. Esta relación se consig~e en pra-

deras en condición excelente. 

Evaluando la condici6n de la pradera, so 

puede corocer el estado actual de la vegetación en relación al poten-

c ial vcc.;iot acional del sitio¡ ein embargo , ro as t& 1ndicanm ~1 

cntorlorúndD O ,nej or anoo on re l aci6n al manejo o qu-o so c ut ~ ~.a,io t t ~ 

00 , 0 . lo l.lurt r;u co,oco ca,,o t o11oonc1a . Alounos do lcus e u •fü::t 1.;1 L it ·i.-. ... • 
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que indican la tendencia de la oondici~n de la pradera son el tipo de 

plantas y plantulas que se est~n estableciendo, vigor de las plantas, 

condici6n de la superficie del suelo, y residuos veget~les 

1973 ) • • 

(GASTO , 

En el intento de desarrollar un sistema 

cuantitativo para determinar la condici6n de una pradera, fueron con-

siderados los factores relacionados con la tendencia, . como por ejem -

plo el vigor, que indudablemente es una característica c_ualitativas y 

dificil de medir (DYKSTEHHUIS, 1949). 

2.2. Antecedentes del lugar .muestreado 

Ecol6gicamente el área de secano inte 

rior, V Regi6n está inserto dentro del reino templado (e), Dominio 

estepario templado seco (es); y distrito, estaci6n seca prolongada 

(Csb1)
1 

como tambi~n en transici6n en el reino seco, Dominio estepa -

ria ( cosro, ~ .tl., 1983). 

El ~rea de secano interior de la Regi6n 

de Aconcagua, cuyo clima corresponde al mediterraneo semiárido, limi-

ta al Norte en las localidades de Quilimari y Tilama; el límite Este 

corresponde a la curva de nivel que recorre la Cordillera de LDs Andes 

por la cota 1.2 □ lln s n m; el limite Sur queda representado por la di-

visi6n administrativa que separa la Regi6n Metropolitana; el límite 

□ este corresponde a la línea divisoria de las aguas que se establece 
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en las altas cumbres de la Cordillera de la Costa, separando el seca-

no de la costa por la vertiente occidental y el secano interior por 

la vertiente oriental (COSTO, et a.1,1983 ) • 

Esta zona se caracteriza por poseer veranos se 

cose inviernos comparativamente lluviosos. Las precipitaciones del 

área varían entre 200 mm y 300 mm en el año, con un régimen concentr~ 

do en cuatro meses ( Mayo a Agosto), con ocurrencia de 80 o/o a 85 °/4, 

aunque su ·distribuci6n es discontinua tanto dentro del año como entre 

años (COSiO , et al, 19,l:3 3 ). 

La temperatura media anual fluctua entre .15ºC 

y 16ºC en verano, y de 9°C a 1DºC, en invierno; esta, en general está 

determine.da por la latitud, altitud, exposici6n y topografía del sec-

tor ( COSIO, et 8J, J 9P,3). 

Los suelos del sector forman parte de la for-

maci6n Las Chilcas. El material generador de estos suelos varían des-

de graníticos y rocas muy antiguas hasta sedimentos marinos cuaterna-
' 

rios. Sin embargo, su ·origen es coluvial aluvial :r:-eciente ( COSIO, 

~ al, 1983). 

Suelos pardos no calcicos (NC) predominantes 

e áreas bien drenadas, existiendo además suelos aluviales húmicos de 

Gley, grumosoles y rendzinas. Al aumentar la altitud y precipitaci6n 

y disminuir la temperatura en el sector oriental estos suelos pasan 

gradualmente hacia la zona de los Pardo Forestales¡ al disminuir la 

precipitaci6n ( IV Regi6n ) pasan hacia los Pardos Cálcicos ( COSTO, 

et al, 198 3 ) • 
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En relaci6n a la vegetaci6n es característico 

de sectores de exposici6n Sur las especies dominantes como Trevoa tri-

nervis y Talquenea quinquinervis, entre otras. En sectores de exposi-

ci6n Norte, domina Flourensia thurifera acompañada de Trichocereus 

chilensis o Adesmia arborea, acompañada . de una efímera estrata herbá -

cea y ocasionalmente Nassella chilensis. Los sectores de piecinont o 

de cono de deyección está en dominancia Acacia caven acompañada de una 

densa cubierta herbácea según su uso en relaci6n a especies dominantes 

( Medicago polymorpha, Erodium sp.,Bromus trinii, Vulpia dertonensis,u 

otras de menor condici6n como Koeleria phleoides, etc.) 

(co~no, ~ a.1, 1 983). 

2.2.1. Campo Experimer-tal Las Cardas 

Corresponde a una Estaci6n .Experimental de -

pendiente del Centro de Estudios de Zonas Aridas ( CEZA) de la Facu_! 

tad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad de Chile. Se 

encuentra ubicada entre 30º13'LS y 30º19'LS y entre los 71°13'30 11 y 

71º198' LW, a 3í kil6metros al Sur-este de la ciudad de La Serena, co 

muna de Coquimbo, Regi6n de Coquimbo ( IV Regi6n) 

El clima dominante según la clasificaci6n de 

Le Haureou y Emberger(C0NTREHAS Y. CAVJEDES,1977)corresponde a un 

clima de tipo· mediterráneo árido templado; por precipitaciones se ubi 

ca entre las Isoyetas de 100 mm y 150 mm concentrada entre los meses 

de Mayo y Septiembre y son coincidentes con el período de bajas temp~ 

raturas. Para el período 1976 - 1984 el promedio de las precipita -
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ciones alcanz6 a 155 2 mm 
. , siendo el año más seco 97 

1 9, que registró 

13,1 mm y el año más lluvioso con 378,5 mm 
1984 distribyídos en los 

primeros once días del mes de Julio, lo que 
ocasionó perjuicios mate-

riales dada la alta cantidad de agua 

suelo con vegetaci6n. 
Y el bajo grado de protección del 

La temperatura media anual alcanza a 14,4 ºC con 

una máxima absoluta de 29,3 ºC y una mínima absoluta de 
1, BºC. 

Desde el punto de vista fisiográfico el suelo es 

depositacional con una microtopografía ligerí;l, plana a ligeramente pla 

na, buen drenaje interno y externo, pedregosidad superficial regular a 

escasa sin afloramiento rocoso ni evidencias de erosión. 

-· -

La textura que presenta el suelo corresponde a 

franco-arenosa de color pardo rojizo oscuro, libre de sales y alcalis; 

estructura de bloqúes angulares medios y finos con actividad_ ·biológica 

abundante con presencia de raíces finas, entre o, 46 m a 0,62 m de pro-

fundidad, la textura varía de franco-arcillo-arenoso a franco-arenoso-

gruesa, entre 0,62 m y 1,20 m con presencia de rafees finas sin activi 

dad bil6gica. 

El sitio estudiado corresponde a una exclusi6n de 

ocho años, sin exposición a. plano y con una fitocenosis constitufda 

por microfaner6fitas como Lithraea caustica y Acacia caven con una 

altura de 4 a 5 m; manofaner6fitas en condición dominante como Flou -

rencia thurifera, Gutierrezia paniculata, Cassia coquimbensis, Bacharis 

. liniaris y Haploppapus sp., y ai.sladamente Colliguaya odorífera, Efedra 
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andina, Caesalpinia alboricaulis y Cereus coquimb~n$is; y una estrata 

herbácea compuesta por hemicript6fitas como Stipa plumosa y Nassela 

chilensis y ter6fitas como Medicago polymorpha, Bromus trinii, Amsinc-

kia sp., Plantago hispidula, Vulpia dertonensis, Erodium moschatum 

Schismus sp. Avena barbata, entre otras. 

2.2.2. Campo Experimental Rinc6n El Francés y El Sobrante 

El campo Experimenta Rinc6n El Franc~s se en -

cuentra ubicado entre la latitud 32º 19' y la longitud 71º 04' en 

la comuna de Petorca, provincia de Petorca, V Regi6n. Es u~ campo ex-

perimental propiedad del Proyecto Secano Interior de la V Regi6n, tie-

ne una superficie aproximada de 1 há y se encuentra a una altura de 

300 m s n m 

El área donde está ubicado se caracteriza por 

un clima de tipo mediterraneo semi árido, con una estaci6n estival pr~ 

longada e inviernos comparativamente lluviosos. Su precipitaci6n pr~ 

medio alcanza a 251,1 mm con una máxima de 401,2 mm y una mínima de 

57,2 mm para esta zona se ha determinado la existencia de ocho meses 

áridos, 4 meses húmedos y 12 meses cálidos. LDs meses áridos son con-

siderados desfavorables y para esta área se contabilizan aquellos que 

comprenden el período de septiembre a abrih Dentro de esta clasifica-

ci6n los meses semifavorables son los comprendidos en el período mayo-

agosto, 
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En el _área de Rinc6n El Francés, . las caracterís-

ticas fisico-quími.cas del suelo corresponden a una textura de tipo fran 

co-arenoso, con pH 6,94 conductividad electrica 0,013 mm has/cm y con 

un nivel de materia orgánica de 0,52 o/o. Los niveles de fertilidad co-

rresponden a 15, 16 ppm de nitr6geno, 43,5 ppm de f6sforo y 199,41 ppm 

de potásio. ( COSIO., ~ a.l, 19.83). 

La cobertura vegetal dominante es la estrata ar-

bustiva. También se encuentran otras unidades como la formaci6n herbá-

cea de leñosas bajas y una unide..d formada por tres estratas; una de te-

r6fitas en la que se encuentran especies como Vulpia dertonensis y -~- _ 

dium cicutarium como dominantes; una estrata de nanofaner6fitas en la 

que dominan especies como Colliguaya odorífera, Adesmia arborea, y 

Moulembeckia haustulata; y por último una estrata de microfaner6fitas 

de escaso desarrollo y ubicado preferencialmente en las zonas más fa -

vorables, como Quillaja saponaria, Uthraea caustica, Acacia caven y 

Trevoa trinervis, entre otras ( COSIO, ~ al • ., 1983). 

El campo Experimental El Sobrante se encuentra 

· ubicado entre la latitud 70°48' en la comuna de Petorca, provincia de 

Petorca, v Regi6n. Es propiedad del proyecto de Mejoramiento de la 

Productividad y Desarrollo del Area del Secano Interior, V Regi6n. Ti~ 

ne una superficie aproximada de 1 hectárea y se encuentra a una altura 

de 900 mm s n m • 
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El área donde está ubicado el Campo Experimen -

tal se caracteriza por poseer un clima de tipo mediterráneo semi ári-

do. Posee una precipitaci6n promedio de 181,2 mm con un máximo de 

327,6 mm y mínima de 48,6 mm posee 8 meses áridos, 2 meses semi ári­

dos, 2 meses fríos y 12 meses calidos. Los meses desfavorables son 

aquellos comprendidos entre los meses de septiembre a abril y cuya 

limitante es la áridez. Los meses semi-favorables son aquellos com -

prendidos entre los meses de Marzo y Agosto. Los meses favorables pa-

ra el crBcimiento vegetativo son Junio y Julio. En esta área no se 

considera la existencia de un período de receso vegetativo. 

Las características físico-químicas del suelo 

del área correspondiente a la exclusi6n realizada en El Sobrante son: 

te>:tura de tipo arcillosa, con pH 7, O conductividad electrica O, 022 

mm hos /cm y con un nivel de materia orgánica de 0,99 o/o. Los niveles 

de fertilidad son de 14,76 ppm de Nitrogeno, 40,5 ppm de f6sforo y 

258,0S ppm de potasio. 

La zona .donde fue establecido el campo experi-

mental se caracteriza por presentar una fomaci6n de leñosas bajas s~ 

bre suelo desnudo, afloramiento rocoso y acompañado por una estrata 

herbácea de mediana a escasa magnitud. Se observa un grado avanzado 

de degradaci6n del ecosistema, asumiendo un manejo antr6pico inadecu~ 

do y factores limi tantes de los recursos abi6ticos ( COS IO, et al., 

1983). 
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Dentro de las nanofaner6fi ta_s dominantes se encuen-

tran Acacia caven, Colliguaya odorjfera y Prustia pungens. En asocia 

ci6n a esta estrata se encuentran especies de mayor valor pratense co 

molo son Erodium cicutarium, Vulpia dertonensis y Bromus trinii. En 

sectores claros de matorral, se presentan especies del genero Planta-

go, Pectocarya y Cardionema como dominantes de esta micro-condici6n. 

COSIO et u]., ( 1983 ) indican similitud productiva y 

en las especies constituyen entre estos dos campos experimentales. 

Campo Experimental El Palqui y Casas de Alicahue 

El campo Experimental Baños El Palqui se encuentra 

u·ticado entre la latitud 32°52' y la longitud 70°41' en la comuna de 

Rinconada de Los Andes, · provincia de Los Andes, V Regi6n. Está a una 

altura de 875 m s n m corresponde a un cempo experimental pertenecie~ 

te al Proyecto de Mejoramiento de la Productividad del Secano Inte -

rior de la V Regi6n. 

El clima donde se encuentra ubicada la exclusi6n 

es de tipo mediterráneo semi-árido. Su precipitaci6n promedio alcan-

za a 259 5 mm con una máxima de 458,0 mm y una mínima de ffi,9 mm .La 
' 

temperatura máxima es de 24,6 mm con una mínima de 7, 3 ºC y temperat!! 

ra media de 16,0 ºC (cosro, et a.1., 1983). 
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Considerando humedad y temperatura como fac-

tores limitantes para el desarrollo vegetativo se determinan para la 

zona, la existencia de cuatro meses humedos, 7 meses áridos y 1 mes 

semi árido; además de 10 meses cálidos y 2 meses semi-frias 

(cosro, .§.! al., 1984 ). 

Dentro de las características físico-química 

del suelo, la clase te>:tural corresponde a franco-arcilloso, con pH 

6,65 conductividad el~ctrica de D,027 mm hos/cm y con niveles bajos 

de materia orgánica de 1,55 o/o. Los niveles de fertilidad son medios 

21,74 para Nitr6geno, y altos para F6sforo y Potasio, 27,0 ppm y 273,7 

ppm respectivamente ( C0 .SI 0 , _tl a.l., 1984). 

La cobertura vegeta l dominante es la estrata 

arbustiva rala dominada por Acacia caven, con una densidad aproximada 

de 200 a 400 árboles /h~ • La estrata herbácea está dominada por 

Bromus trinii y característicos son la presencia de Hordeum murinúm, 

Vulpia dertonensis, Erodium cicutarium, Calystegia soldanella, Medica-

l!E! polymorpha y Adesmia tenella ( COSIO, et a.l., 1984). 

El campo Experimental Canchas de Alicahue, al 

igual que el campo Experimental descrito anteriormente, corresponde a 

un piedmont o cono de deyecci6n arcilloso, con un suelo fértil, pen -

diente suave de 2 o/o a 5 o/o, suelo profundo y con buen drenaje externo, 

La exclusi6n posee sectores con abundantes piedras de tamaño conside-

_rable, 15 a 20 cm de diámetro aproximadamente. 
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La cobertura vegetal dominante es la estrata ar-

bustiva de Acacia caven, con una densidad promedio de aproximadamente 

200 a 400 árboles /há • La estrata herbácm:i corresponde básicamente 

a ter6fitas con predominancia de Bromus trinii y Erodium botrys. En_ 

tre las especies acompañañntes más comunes se encuentran Medicago po-

lymorph~ y Vulpia dertonensis. 

Como antecedentes productivos ( C0SI0, et al, 1983) 

determin6 pctY'é. el Campo Experimental El Sobrante (Chincolco ) un ren-

dimiento de la pradera r~a tural de □ ,5 y 0,9 ton ms /há , en un perf~ 

do de evaluaci6n de tres años. El mismo autor determina para Ainc6n 

El Francés un rendimiento ele 1, 25 a 1,81 ton ms /há , para el mismo 

período de evaluaci6ri. Para el Campo Experimental Alicahue ( Cabil-

do) el rendimiento de la pradera natural en la misma ~poca, fue de 

5,05 ton ms/há a 6,75 ton ms /h~ y finalmente, en el Campo Experi -

mental Baños El Palqui el rendimiento fue de 2, 11 ton ms /há a 5,:6 

ton ms/há en el mismo período de evaluaci6n. 

C0SI0 et al., ( 1983 ) determin6 un efecto po-

sitivo de la fertilizaci6n sobre la pradera, en cuanto a su rendimien 

to y cambio de la composici6n florfstica en las localidades expuestas 

anteriormente. Además concluye que la mayor productividad determina-

da para la zona, está asociada a factoreE; adecuados de manejo, tales 

como rezago, apotreramiento y aporpiada presi6n de pastoreo. 
Estos 

Sobre 8 1 Cambio en la composici6n botánica a 
mismos factores inciden 

situaciones de especies de mejor valor pastoral. 



2.3. Delimitaci6n de sitios 

DYKST 2HHUIS ( 1949 ) sugiere el diseño de mapas 

como manera de esquematizar la o las diferentes condiciones de pradera 

de un lugar, basados estos en la posición en que se encuentre 

sub sere. 

en la 

En cualquier clima hay m~chos suelos y tipos 

de vegetación y la combinación de condiciones climáticas y de suelo de 

un área puede ser refer:i dEt como sitio (KLEINER, 193 3 ) • Además dis 

tintos tipos de vegetaci6ri. pueden estar en un mismo sitio, dependien-

do de la historia del uso de la vegetación. 

REBNEH ( 19L~2 ) considera importante indicar : 

i) que hay tanto diferencias en la producción de forraje en un sitio 

de año en año, como entre sitios en el mismo año; ii) que el cubri 

miento es relativo, es decir, la composición de especies fluctua me -

nos de año en año que la producción de forraje y; iii) que praderas 

climax que son diferentes florísticamente pueden producir escencial 

mente la misma cantidad de forraje por unidad de área de superficie. 

DY1<:.: STERHUIS ( 1949 ) considera que para cual -

quier área de separación de sitios se justifica si hay una diferencia 

medible en composición de especies del clímax, o hay una diferencia 

suficiente de product i11idad entre los lugares de análisis. 



3. MATERIAL Y METOOO 

El estudio se llev6 a cabo en las praderas semiá-

ridas en exclusi6n, ubicadas en los campos experimer,tales del Proyec-

to Secano Interior de la V Regi6n, U C V , que corresponden 

a Rinc6n El Francés ( Manuel Montt ), El Sobrante ( Chincolco, Petar-

ca ); casas de Alicahue (Cabildo); Baños El Palqui ( Rinconada de 

Los Andes ) , y la Estaci6n Experimental Las Cardas de la Facultad de 

Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad de Chile, en la Re -

gi6n de Coquimbo. 

3.1. Técnicas de muestreo 

La fecha de muestreo fue determinada en relaci6n 

al estado fenol6gico general de la pradera, considerando que la mayor 

proporci6n de especies se encontraba en estado de fructificaci6n y no 

se verificaba aún muerte o caída del tejido vegetal. Así la fecha de 

muestreo para Las Cardas fue el 29 de Septiembre de 1984 y para El 

Palqui y Alicahue, el 9 de Octubre de 1984, y para El Francés y El So 

brante el 10 de Octubre del mismo año.· 
' 

En cada localidad se muestre6 detalladamente la 

pradera abarcando la mayor cantidad de condiciones posibles de la es-

trata herbácea, obteniendo así un gradiente vegetacional amplio de 

todas las áreas de estudio. 
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La s uperfici e muestreada en cada parcela f ue de 

0,9 m2 utilizando un cua dra nte de 0,3 m x 0 , 3 m . Se cosech6 a nivel 

del suelo y a barcando toda l a vegetación ár ea qu e i nclufa el cuadr ante , 

posteriormente se separó el material verde en sus componentes flor f sti-

cos, conservandose cada especie por separado para su posterior des hidra 

tación y cálculo de materia seca por unidad de superficie. 

El rendimiento de materia seca se evaluó en una 

balanza de precisi6n con las muestras previamente deshidratadas en un 

deshidratador de aire forzado a 65ºC durante 4B horas. La identifica-

ci6n y clasificaci6n de especies se realiz6 con la ayuda del personal 

del Laboratorio de Praderas del Oepto. de Producción Animal, Fac~ltad 

de Agronomía de la Universidad Cat61ica de Valparaíso. 

3.2. Técnicas de evaluaci6n de resultados 

En consideraci6n a las características de las 

localidades muestreadas, se agruparon en sitios aquellas que presenta-

ban 5j_militudes bioclimáticas y edáficas. El valor de rendimiento dE 

las parcelas, resulta del aporte que cada una de las especies hace e. 

la muestra cosechada. La relaci6n al aport e cosechado se calcula er. 

base a un 100 ¾,con estos resultados se diseAaron cua dr os de resulta-

dos correspondientes a cada relación y par a cada s i t io. 
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De la realizaci6n de ambos cuadros se deriva el 

análisis de los componentes específicos de la productividad total de 

la pradera, es decir, el aporte t 1 
porcen· ua y en funci6n de valores 

de materia seca, que hace cada especie dentro de la pradera, visuali-

zando su comportamiento en casi todo el rango productivo; se derivan 

dos relaciones; productividad de la especie en funci6n del rendimien-

to de la pradera a que pertenece y productividad de la especie en fun 

ci6n de su abundancia. Esta última relaci6n permite categorizar las 

e~pecies en decrecientes, crecientes e invasoras. Las ter.ciencias se 

determinan mediante figuras que contienen dichos parámetros. 

En el presente estudio se analiza, además las r~ 

laciones de productividad específica y sucesi6n ecol6gica; planteando 

para cada sitio, un orden secuencial hipotético de la sucesión ecol6--

gica de l a estrata herb~cea, que tenga lugar en el microsistema de la 

exclusi6n o exclusiones correspondientes a cada sitio. 

Posteriormente, mediante índices de similaridad 

taxon6mica de Jaccard y de similaridad biocenocica de Winner, seor -

denan las especies, valorando para el primero el grado de semejanza, 

que para el caso de este estudio será de frecuencia en que se encuen-

dos especies, confrontando dos muestras, éstas en función 

tran juntas 

de la presencia o ausencia en que se encuentra dicha especie; y para 

1 grado de frecuencia en que se encuentran juntas a tra-

r-il segundo, e 

vés de valores de importancia a pre::,encia, en este caso se usará 

valor de biomasa. 

el 
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Lo anterior se presenta en las siguientes relaciones 

a) 

siendo 

siendo 

s-. 
J 

e 
A t B t C 

: 

A Número de veces en que la especie A esté presente 

B Número de veces en que la especie B está presente 

e Número de veces en que ambas especies se encuentran juntas 

5 t rm,,~5. del muest ceu . 

s w X • y 

V x2 • y2 . 

x e y valores de importancia de la especie A y B a través 

del muestreo. 

Los valores obtenidos se presentan en figuras denominados den-

drogramas estabJeciendose niveles de asociaci6n entre todas las espe-

cies que se analizan como constituyentes de la pradera. Se ordenan 

los valores de asociasi6n en una matriz. 

Las especies muestreadas en las diferentes 

localidades y sitios se agruparan en grupos superior, medio e infe -

rior, modificaciones realizadas por HEADY ( l 'J)b) como consecuencia 

de la variaci6n de forma vital de l as prade~as de t ipo medi t erráneas. 
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La condici6n de la pradera se determin6 con el 

m~todo originalmente propuesto por Dyksterhuis ( 1949 y 1'958 ) , Humph-

rey ( 1947 ) , Ellison ( 19S1 ) y otros con las modificaciones de Heady 

( 19~ ) para praderas anuales. Se agruparon las especies en grupos 

superior, medio e inferior determinandose la relaci6n entre condici6n 

y productividad. : 

El nivel de especies crecientes aceptadas, para 

evaluar condici6n de pradera, se realiz6 por tanteo y error en una se­

rie creciente de niveles, llegando a obtener el valor final, una v~ 

calculado el coeficiente más alto para la relaci6n productividad y con 

tribuci6n relativa de las especies. ' 

Finalmente se determin6 la ecuaci6n de ajuste 

de recta, para cada sitio, mediante regresi6n. 
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS 

Se cuenta con valores de rendimiento de las especies 

constituyentes de las praderas muestreadas, esto es: Las Cardas 

( Coquimbo ) , Rinc6n El Francés ( Manuel Montt ) , El Sobrante ( Chin _ 

coleo, Petorca ), Alicahue ( Canchas de Alicahue) y Baños El Palqui 

( Rinconada Los Andes ) • 

Se determina, mediante analisis y apoyo bibliográfico 

la existencia de tres sitios, estos son Sitio Uano-granítico, lo-

calidad Las Cardas; Cono de deyecci6n o piedmont-granítico, localida-

des Rincón El Francés y El Sobrante; y piedmont-arcilloso, localidades 

Baños El Palqui y Alicahue. 

Se presentan y discuten los resultados a través de 

siete puntos que se analizan para cada sitio; observaciones de los lu-

gares muestreados; presentaci6n de cuadro de resultados; componentes 

específicos de la productividad, a decir 

productividad de la especie en funci6n de su abundancia y 

productividad de la especie en funci6n del rendimiento de la pradera 

a que pertenece; esquema hipotético de la sucesi6n vegetacional her-

bácea para el sitio; grado de asociaci6n entre especies con uso de 

indices de similaridad y condici6n de la pradera en: grupos de espe-

cies, y relaciones entre composici6n botánica y productividad. 



4.1.1. Características del sitJ.· □ Ll í . ano-gran tJ.c □ 

En base a los antecedentes expuestos en la 

secci6n anterior, se considera el Campo Experimental Las Cardas como 

e a o- isiográficas, se le ha un sitio, al cual, por características d f f 

denominado de tipo Llano-granítico. 

4. ·1. ·1.a. ' 

4.1.1.b. 

4.1.1.c. 

c . ·1 

Nombre del si ti □ de pradera : Llano-grí:,l.nÍtic □ 

Ubicación : 37 km Sur - Este de La Serena, Coquimbo, 

V Región, Chile.' 

Clima 

Precipitación promedio de 155 mm variaciones entre 13, 1 mm 

y 378 mm .La ·mayor parte de las lluvias caen de Mayo a 

Septiembre. La cantidad de lluvia caída fluctua entre años 

y es frecuente la escac~z de precipitaciones. 
c.2 La temperatura media anual alcanza a 14,4 ºC con una máxima 

absoluta de 29,3 ºC y una mínima de 1,8 ºC. Las lluvias 
son coincidentes con el período de descenco de temperaturas. 

4.1.1.d. 

4.1. ·1.e.' 

Fisiografía: Microtopograf:ía ligera, plana a ligeramente 
plana, de t:;uen drenaje externo e interno. Pedregosidad su-

perficial, regular a escasa, sin afloramiento rocoso 

evidencias de erosi6n. 

ni 

suelo : Franco-arenosa a franco-arcilloso arenosa; de es -

tructura bloques angulares medios y finos. 



4.1.1.f. Vegetaci.6n climax 

Superiores 
(decrecientes) 

Bromus trinii 

Erodium cj cutarium 

Avena barbata 

Erodium malachoides 

Stipa plumosa 

Nassella chilensis 

Medias 
(crecientes) 

Medicago polymorpha 

Plantago hispiduJ.a 

Le.markia aurea 

Malva sp. 

4.1.2. Cuadro de resultados del muestreo 

29 

Inf erioreE; 
(invasoras) 

Lastar-rea chilense 

Pectocarya dimorpha 

Koeleria prleoides 

Picris sp. 

Gilia sp. 

En eJ. cuadro Nº 1 estan representados los valores 

de biomasa en pie, expresado~~ en ton MS/há , y abundancia de la espe-

cies presentes, expresada en porcentaje de materia seca, de la totali-

dad de las condiciones de praderas muestreadas. Dichas condiciones es 

tan representadas por la diversa proporci6n entre las especie!~ consti-

tuyentes de esa pradera. 

Se observa que la pradera naturalizada de este 

E:;i ti □ está compuesta por ter6fi tas del g~nero Brorr.us, Medicago, Ero -

d~, Plantago, Lamarl<ia, l<.oE leria, Picris, Gilia, Pectoce.rya, Adesrnia, 

y hemicr:i.pt6fitas del género Stipa y Nassella. 



CUADRO 1 íitomasa en ~ie y pspecies muestreadas en les distintas condiciones del sitio llano-
granítico. Les Cerdes, Coquimbo, 1984. 

Percelas muestreadas 

[spFC.ÍE,!: 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 7 1 3 1t, 1 5 16 

l amarkia auree -- -- -- -- -- -- 0,44 -- -- O,OB -- -- 0,05 -- -- --
Pla,,l aoo hispidula -- -- -- D,07 1, 62 o, 11 0,03 0,93 -- -- -- -- -- -- -- --
Bremus trin.ii -- 0,07 1,36 0,12 0,56 O, 18 D,20 0008 -- 1,57 3,94 3,75 O, DI: -- 1, 26 --
MFdiceqo e oJimo rpha -- 0,73 0,06 0,08 0,03 -- -- -- 1, 60 0,91 o, 13 0,09 -- -- 1 -- 0,72 
[rodium meiachoides -- -- -- -- -- -- -- -- 00 04 o,, o -- -- -- -- --
lrodium ci c utarium -- 0014 -- 0,06 -- 0,23 -- -- -- -- -- -- 2,59 -- -- --
Picris so. -- -- -- -- -- -- -- -- -- º·º" -- -- -- -- -- --
~ ~ e 1 va so. -- 0,16 -- 0,12 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0,?8 
N2~~ JJ a ch i lPnsis -- -- -- -- -- 0,50 -- -- -- -- -- -- -- 4,95 2,70 --
.S t. ipc pl u rr:os c: -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
t. \H - n 2: b e ; ~J 2 t 2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 1, 90 
► · a r 1 F r i aV:::,h1 PC'i des 0,03 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0,09 
LJl1,, si:.,. -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
~·oc tc carra imorpha -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7• rr s111ct..1a t 1 ~C, 102 0,83 
Lc:s t2 rrc=2 L i 1 pr,s~ 

1 7 18 19 20 21 22 :n 24 25 7(, 

- -- -- 1, 00 0,21 
-- 0,Dl -- -- -- -- 1, 23 

º·º" -- 0,01 0,09 0,08 -- -- -- D,59 
1, 80 -- 0008 º·º" 1, 1 3 -- D,08 
-- -- -- -- -- -- --

O, 11 -- 0007 -- -- -- -- 0,13 0,30 -- -- -- -- -- -- -- -- -
-- -- -- -- O, 12 -- -- , , 03 O, i 1 
-- -- -- -- -- -- -- -- -- 2e,, 

-- 0,09 
-- -- 0,22 -- -- -- -- -- o,so 

íit offi a~a ~r, Di ; 
Tota l (l ün~S/ha) o,e, u , .,·1 i,.::;; n,li'.:: ✓ . ,,9 1,0;, o,c ·1 0,9,, 1,c,1 2,7fl <1,07 .:-,B □ 2,70 4,95 3,9l, 2 ,9P 1 ,9~0,15 0,2~. 1, 13 1

1
54 o,so 1,3 3 1,1r-. 1,0:-- 2f',, 
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La pradera 11 constitui da por Bromus trinii con 
96,8 o/a Y Medicago polymo rp ha con 2 , 2 o/o t ie ne el rendimi ento máximo 
para el sitio 4,0 ton MS/h6 El 

• :. rendimie nto rníni rn CJ es de una pra de-

ra de Pectocarya dimorpha con 60 o/o y Plantago hispidu la con 40 o/o 

cuyo rendimiento es de □ ,15 ton MS/há • Los resultados indican que 

la composici6n florística y la proporci6n en que contribuye l a especie 

en la muestra determina el rendimiento total de ella. 

LE. parcela 18 está compuesta por especies de baja 

importancia pratense, como ~o son Plantago hispi~ula y Gilia sp. con 

un rendimiento de O, 15 t o n MS/há y con valores de abu r,dancia conside-

rables, 40 o/a y 60 o/o respect ivamente. En la parcela 19 se encuentran 

especies deseables er· una pradera como Bromus trinii y Medicago ¡::oly-

morpha , sin ern hé:r go su contribución a la mL.e~.t.re. es irisignificativa 

si se considera que conf orma n una pradera con Pec toc:arya dimorpha en 

un 90 o/o del rendimiento, el cual alcanza apenas a O, 25 ton MS/há 

Cuando las praderas estan constituídas por Bromus 

· polymor pha, Erodium malachoicJes, Stipa plumosa trinii, Medic e go _ y 

Nassella chilensis, Y 
además su contribuci6n al rendimier~to es sig-

Ottl·ene valores altos, parcelas 9, 10, 11, 12, 13, 14 nificetivo, este 

15, 17 y 21. 



CUADRO 2 . Abundencie de les . especies(%) de les dislinles condiciones muFs t reedc s en el si t io lleno-g r e nílico. les Cer das. Coquimbo, 19B4. 

2 3 (1 5 6 7 B 9 , o 1 , 12 13 14 1 5 1 6 17 1B [ s¡:. e c i es 

t ~ r a rV i.a e u re e -- -- -- -- -- -- 65, 7 -- -- 3, 1 -- -- 1, 5 -- -- -- -- --L. e~t r-o hi sp i du le -- -- -- 1 5 ,5 74,0 10,8 ", -5 99,1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 40 O ~; r L~ lr i n i -- 4,5 95,6 26 ,8 2 5,6 1 7, 6 29,8 0,9 -- 58,1 96, 8 96 ,8 2 ,5 -- 3 1, 8 -- 2, 2 :_ r'~oo p o l l:'.rnor phe -- 77,6 ll,ll 17,7 0,4 -- -- -- 99,7 33,6 3, 2 2, 2 -- -- -- 24,2 "92,2 --lrc~Ju~ m~ lec h~ld e s -- -- -- -- -- -- -- -- 0,3 3 ,7 -- -- -- -- -- -- -- --ÍJ C2J um CJ~ut e I1 Uffl -- 1 • ,Q -- 13,3 -- 22,5 -- -- -- -- -- -- 9 6 ,0 -- -- -- 5,6 --J ~r r 1 ~ 5p . -- -- -- -- -- - -- -- -- 1 '5 -- -- -- -- -- -- -- --l",z} V <! ,s p . - 16 ,5 -- 26,7 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 9,9 -- --~]" c'li lensis -- -- -- -- -- (19., -- -- -- -- -- -- -- 100 6B,2 -- -- --5· ..i ► e p)u!"!'lo sa -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -- -- -- --A, .. - e bzrbat a - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 63,é 
P C. ~.,, ,. I ) ó p- lPoides 2,9 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 2, 1 C.! l i a ~ p . -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 60,0 ~r:z: a él.,., o rpt-, e -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --",.. ~,; .. 1c_ ... a rJl '.:t' lCl2 9, ,, -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --L,. .... ~~r•e et-. ; J r .. 1::., ~ 

19 20 2 1 ..22 23 24 25 2t 

-- B8,5 13,6 -- -- -- -- 9 t: ,O 
3,6 8,0 5,2 - - - 59,0 
3,3 3,5 7 3 ,.0 - 6 ,0 -- -- -- -- --
3,3 -- -- - - ,, ,2 J O, O 
-- -- - - - -- ---- -- 7,8 - - EB ,B 11,0 -- - - - - -- --- -- - - - -- -- ,co 

69,e 
-- -- -- iOO 
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LE1s especies más comu nes constitutivas de las 

distintas condiciones de praderas son Bromus trinii y Medicago poly 

morpha ( 65, 4 o/a y 53, 8 o/a de las praderas muestreadas respectivamente) 

lo que ir1dicarfa su abunda ncia en el s i ti.o. Son especieE; que er~ otros 

sii-ios se encuentran en etapa s sucesionales de 20 años de antiguedad , 

la primera y subseres de 10 a 15 años, la segunda. Otra especie común 

es Plar itago hispidula que posee bajo valor pastoral y cuya importancia 

disminuye a medida quB l a fer t ilidad y condiciones del ecotopo mejoran 

( Olivares y Gastó, 1971 ) • A menudo Erodium cicutarium se presenta 

asociada a otras e s pecies, Bromus trinii y Medicago polymorpha princi ~ 

palmente. 

Cua ndo Bromus trinii supera el 79 o/a de las espe-

. la pradera er'. este sitio, el rendimiento de esta fluc cies que componen 

tua entre O, 99 y 4, 07 to n S~~/há 

Cua ndo Medicago polymcn pha supera el 75 o/o de las 

la pra dera de este sitio, el rendimiento de esta es¡:ecies que crnnponen 

fluctua entre O' 94 Y 1 '95 ton MS/há 

Cuando Plantago hispidula supera el 90 o/o de las 

la pradera de este sitio, el rendimiento especies que componen 

t □ ,94 y 1,33 ton MS/há pradera fluctua en re 

de la 

81 Caso de Pectocarya dimorpha, aún cuar~do Pe.ra 

ºb de las especies constituyentes ele una pra den:::., 
su aporte supere el 90 f 

.Para Aciesmia no supera □ ,25 ton MS/há el rendimiento de la pradera 

tenella 
se observa la misma tendencia. 

Las restantes especies no se 
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analizan debido, principalme~te a falta e 1 t· · n a can 1dad de informaci6n 

y valores de productividad de ellas, que permitan derivar en su análi-

sis. 

4.1.3. 

4.1.3.1. 

Componentes específicos de la productiviciad total de la 

pradera. 

Re1aci6n entre pr-ocluctividad de la especie y su abundancia 

Mediante la presente relaci6n es posible clasifi-

car las especies florísticas, componentes de una pradera, en base a su 

re~.puesta a cambios en la corrunidad de plantas. Esto es importante ¡:a-

ra determinar las especies en una clasificaci6n, a decir; superiores , 

medias e inferi.ores; y tal vez alguna otra característica derivable del 

análisis. 

La serie ele figuras relacionan la productividad 

de Jas especies (ton MS/há) Y su abundancia decreciente en las prade-

ras que la contienen. 

Las tendencie.s observadas son básicamente dos. La 

primera de ellas está representada por especies cuyo máximo productivo 

se registra cuarido su abundancia en la pradera e~ alta, superim· al 75o/o 

en este sitio. Está representado por Bromus trinii y Erodium cicuta -

riurn , dos especies de importancia en condiciones climax, aportando c~ 

lidad a la pradera donde se encuentran y de buenas condiciones de pal~ 

tabilidad. Su aporte a la productividad de la pradera es mayor a 2,5 
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FIGUR.A 2. 

• 

• 

• 

• 
1 1 1 

80 60 40 20 o 
Abundancia(%) 

Relaci6n entre Abundancia y Producti-
vidad de Rromus t rinii en sitio Lla-
no Granítico (Las Car1das, 198)4-). 

o o o o o 
Abundancia (%) 

Relaci6n entre Abundancia y Producti-
vidad de Erodium cicutarium en sitio 
Llano Gran1tico (Las Cardas, 1984). 
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FIGURA 4. 

• 
80 60 40 20 o 

Abundancia(%) 
Relaci6n entre Abundancia y Producti-
vidad de P1P.ntago h:t_spid'-!l.~ en sitio 
Llano Gran i tico (Las Cardes, 1984). 

• 

1 

80 60 40 20 O 
Abundancia(%) 

Relación entre Abundancia y Producti-
vidad de Medicago polymorrha en sitio 
Llano Gran i t i co (Las Cardas, 1984). 
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FIGURA 6. 

80 60 40 20 O 
, Abundancia(%) 
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ton MS/há (fig. 1 Y 2 ). Estas especies se describen para este sitio 

cumo superiorHs o decrecientes. 

En las figuras 3 y 4 se observa las tendencias 

de especies como Medicago polymorpra y Plantago hispidula que descri-

ben rangos de abundancia en el cual son medianamente productivas. Para 

estas especies en el sitio llano-granítico, se determina un rango de 

abundancia de 70 a 90 o/o en el que se encuentra el rango máximo produc-

tivo, valores entre 1,0 y 2,0 ton MS/há ªCuando ~stas especies supe-

ran el 90 o/o de abundancia en la pradera que las contiene, su producti-

vidad disminuye. Et:itas especies se describen como rr.edias o crecientes, 

sor1 moderadamente palatables, aumentan en abundancia inicialmente_, cuan 

do las superiores comienzan a dechnar por efecto de sobresotaci6n de 

carga animal, pero posteriormente decrecen. 

4.1.3.2. Relaci6n de productividad de la especie en funci6n del 
rendimi8nto de la pradera a que pertenece 

La relaci6n anaHzada complementa informaci6n 

para la clasificaci6n de las especies muestreadas. Relaciona la varia-

ci6n productiva que sufre la especie en el rendimiento de la pradera 

1 •do su comportamiento creciente o decreciente a que pertenece, reve ar, 

cuando este se ve modificEdo. 
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Lamarkia aurea y Malva sp. ( fig. 7 y 8 respec-

tivamente ) caracterizan una tendencia en la cual la expresi6n produc-

tiva de lu a~,pecje se rnu11ifiGsta l.Jujo com.\iciones muy deterrn i na.ntes,ya 

que sus m~ximo~; valores de prc1ductividad se otservan en un rango muy 

estrecho del rendimiento de la pradera. Estas condiciones pueden refe 

rirse a aquellas particulares de luz, sombra, viento, etc. tajo las 

cuales ~;e manifiestan asociaciones específicas que permitan lo descri-

to. 

Para el caso de Plantago hispidula ( fig, 9) 

58 advierte una curva de amp lio rango de máxima expresi6n productiva, 

Cuando ~sta especie constituye gran parte ~E la pr~derE, amtas tienen 

un rendimiento semejante, lo que 58 verifica hasta ciertos valores, so-

bre el cual el aporte de la especie se ve mermado. 

Para Erodium cicutarium (fig, 10) se observa 

que la expresi6n productiva se manifiesta cuando los valores de rendi-

miento de la pradera son superiores a 2 ton MS/h~ • Probablemente cuan 

do la pradera es altamente productiva permiten que especies qL..:e la co~ 

tenían pero no aportaban gran cantidad de rr.at~ria seca al volúmen total 

de la pradera, expresen en mayor proporci6n su potencial y rendimiento. 

E>dsten todavía dos especies que no muestran 

tendencia y gráficas el.aras; estas son Bromus trinii y Medicago poly -

morpha. Al unir los puntos que relacionan valores de productividad 

de la especie con valores de rendimiento de la pradera se gráfica una 

relacil5n sin continuidad en el espacio. Se Jlega c. pensdr c;1.1n para 
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~stas especies no se debe considerar la existencia de una relaci6n 

entre ambos parámetros. s1· r~ embar · t · , go, si a es as mismas se les consi-

dera niveles de rendimiento en los cuales la especie desarrolla su p~ 

tencial productivo, se obtienen gráficas claras ( fig. 11 y 12 ) • Pa-

ra Bromus trinii se distinguen tres niveles productivos : bajo, medio 

y alto. El primero de ellos es inferior a 0,2 ton MS/há .El segundo 

nivel posee un rango de productividad entre 0,5 y 1,3 ton MS/há dete2: 

minando así cierta incidencia de la especie en la pradera. El tercer 

nivel considera productividades mayores a 0,5 ton MS /há con una 

clara tendencia creciente y prcporcional a valores altos de producti-

vidad. Probablemente se puedan distinguir comportamientos variados y 

como consecuencia clasificaci6n de la especie distintas; así Brom~s 

devauxi pueda ser considerada, muy _ cuidadosamente, superior, media e 

inferior en presencia de unas u otras especies así como bajo diferen-

tes condiciones microclimáticas (fig. 13 ). 

Para Medicago polymorpha se aprecia una situa 

ci6n similar. Se establecen dos niveles productivos. El primero de 

ellos inferior a o, C6 ton · MS /há y el segundo de ellos, un rango pr~ 

ductivo, característico de las especies medias, en el cual se expre-

sa el máximo productivo, con valores de 1, 8 ton MS/há para esta esp~ 

cie (fig. 14 ). • 
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4.1.4. Relaci6n entre productividad y sucesi6n ecol6gica 

La figura 15 presenta un esquema tentativo 

de la sucesi6n ecol6gica vegetativa en el microsistema de la exclu 

si6n. 

Se observa la tendencia general de la suce -

ci6n ecol6gica para la pradera estudiada en El Campo Experimental Las 

Cardas, destacando situaciones evolutivas de desarrollo temprano y 

terdío, como tambi~n la introducci6n de elementos ex6genos como sobr~ 

utilizaci6n y desmonte . Las relaciones de tiempo y velocidad requer~ 

dos en dichos cam bios no s e va lora n en este estudio. 

Existen diversas condiciones de praderas, en 

la exclusi6n, que def ini rían la presencia de microhábitat. Estas es-

t~n determinadas por las características de desarrollo edáfico, influ 

encia de nanofaner6fitas o cam~fitas sobre la estrata herbácea, por 

la ubicaci6n de las especies bajo la proyecci6n de copa de especies 

arb6reas o arbustivas.' 

En aquellos lugares, dentro de la exclusi6n, 

desprovistos de vegetaci6n y de características de bajo desarrollo e-

dáfico aparece una microcomunidad de escaso desarrollo y baja produc-

tividad. Esta está caracterizada por Gilia sp., Pectocarya dimorpha, 

Lastarrea chilense, Erodium cicutarium, Lamarkia aurea, entre otras. 

Otro microhábitat es aquel en que la cerca -

nía de las especies arbustivas ejerce una marcada influencia sobre la 

productividad de las especies que componen l a estrata herbácea, esto 
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obedecería al efecto favorable que produce la retenci6n y mantenci6n 

de humedad por parte de las especies arbus tivas , a demás del importan-

te efecto de acumulación de materia orgánica ; el efecto sombra y pro-

tecci6n a las especies de más dificil establecimiento, y por ende de-

termina mejores condiciones edáficas. · En esta condici6n se encuentran 

especies similares a las descritas con anterioridad, pero las condicio 

nes más favora bles determinan una pr oductivi dad de las especies en ni -

vel más elevado, o bservandose a demás una clar a tendencia sucesional ha 

cia una condici6n de pradera con especies hemicript6fitas como Stipa 

plumosa y Nassella chilensis . 

Ot r a s i t uaci6n es aquella que se distingue bajo l a 

pr oyección vertical de las especies ar bustivas y arb6reas del sitio~En 

el se desarrollan especies como Bromus trinii, Medicago polymorpha, 

Erodium cicutarium, Malva sp . y Adesmia tenella entre l as más relevan 

tes . 

4.1. 5 . Grado de asociaci6n entre especies 

Se inicia el análisis de asociaci6n con el índice 

de s imi l itud t exon6mica , de Jaccard, que consider a solamente l a pre -

sencia de l as especies muestreadas como fact or de asociaci6n. Este 

i ndica que el grado de asociaci6n entre las especies presentes del si-

tio es bajo, es decir , que en r elaci6n a l as praderas y númer o de pra-

der as muestreadas , hay una baj a r espuesta a un ordenamiento de las es-

. características. Los valores de asociaci6n son 
pecies en agrupaciones 

inferior es a 55 o/o; sin embargo, se observa cierta tendencia a agrupa -

ciones que se pueden relacionar más f aci l mente , y por antecedentes de 
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de muestreo, a una ocupaci6n o ubicaci6n en el espacio; por ejemplo, 

la agrupaci6n Brol)lus trinii, Medicago polymorpha, Erodiurn cicutariurn 

y Malva sp. , se encuentran normalmente aseciada a Acacia caven ( fig. 

16 y 17 ) • 

Como informaci6n complementaria el indice 

de similitud biocen6cica de Winner, Sw , relaciona la presencia de 

las especies y el valor productivo de cada una de las especies indi 

cando asf si la agrupaci6n de una de ellas o de varias responden a 

una asociaci6n en funci6n de su productividad. · Los valores que se 

muestran en el dendrograma correspondiente, indican como tendencia 9_!:: 

neral que esta asociaci6n es baja, con valores aproximadamente infe -

riores a 30 o/o.' Cabe hacer notar que existen dos agrupaciones, Ero -

dium malachoides-Picris sp. y Avena barbata-Koeleria phleoides que 

se relacionan en alto grado ( 100 o/o y 95 o/o respectivamente). Cuando 

éstas se encuentran juntas tienen un nivel productivo muy semejante¡ 

sin embargo, este fndice no contempla la normalidad de ocurrencia de 

dicho fen6meno, sumado a esto, las observaciones visuales indican que 

específicamente esta asociaci6n es poco frecuente. 

Comparativamente, se observa que las respues-

tas de las especies a una agrupaci6n por o en funci6n a la presencia 

de otras, es mayor que a que dichas agrupaciones se presenten como 

respuesta a un nivel productivo semejante. 



so 

4.-1.6. Condici6n de la pra der a 

Grupos de especies 

El comportamiento productivo de la especie 

cua ndo su importancia dentro de la pradera se ve alterada, es una ca -

racter:istica que permite categorizar o formar grupos de especies para 

determinar el estado o condición en que se encuentra la pradera en an~ 

lisis. Para praderas cuya forma vital son las especies ter6fitas,como 

predominantes, se han determinado tres grupos, estos son, Superior, Me 

dios e Inferior . 

Con el apoyo del análisis realizado en la 

sección 4.3. que dice relación con los componentes espec:ificos de la 

productividad total de l a pradera, es posible agrupar en estas catego-

rias a aquellas especies de las que se posea suficiente informaci6n de 

muestreo. 

En el sitio llano-granítico, localidad 

Las cardas, se propone el siguiente ordenamiento de la especies mues-

treadas: 

a. · Grupo superior ( decrecientes ) 

Bromus trinii 

Erodium cicutarium 

Avena barbata 

Erodium malachoides 

Stipa plumosa 

Nassella chilense 



b. ' Grupo intermedio (crecientes) 

Medicago Eolymorpha 

c. 

Plantago hispidula 

Lamarkia aurea 

Grupo inferior (invasoras) 

Lastarrea chilense 

Pectocarya dimorpha 

Koleeria phleoides 

Malva sp. 

Picris sp. 

Gilia sp. 

51 

Cabe hacer notar que en el presente sitio se 

tiene conocimiento de presencia de algunas especies hemicript6fitas. 

Las más comunes son Nassella chilense y Stipa plumosa. 

Condici6n de la pradera 

En el cálculo de la condici6n se considera el 

porcentaje total de la dominancia de las especies del grupo superior 

y el porcentaje máximo aceptable del grupo intermedio, que para el 

sitio llano-granítico corresponde a un 20 o/o. Las categorfas de con-

dici6n consideradas corresponden a clases de 25 o/o de rango que van 

de la condici6n excelente, con 75 o/o a 100 o/o de dominancia del grupo 

superior, más la dominancia aceptable del grupo intermedio. La cate -

garfa mala solo contiene entre un O o/o y 25 o/o de las especies acepta -

bles y asf respectivamente. 
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La productividad esperada y, en funci6n del por -

centaje de especies aceptables se ajusta a la siguiente ecuaci6n 

Y 1,64 - 0, 01 X 

donde r 0,78 

Considerando un remanente de 700 kg MS/há, apro -

ximadamente, para un buen reestablecimiento de la pradera, se concluye 

que para las diferentes condiciones la carga animal recomendada es de: 

condici6n excelente 0,93 - 0,68 UA/ha 

condici6n buena 0,67 - 0,43 UA/ha 

condici6n regular 0,42 - o, 18 UA/ha 

condici6n mala 
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4.2.1. Caracteristicas del sitio Piedmont-granítico 

Consj derando las caracteristicas de semejanza 

edáfica, ubicaci6n geográfica, topográficas y vegetacionales se sugie-

re a estas dos localidades ; Localidad Rinc6n El Francés y Localidad 

El Sobrante, como un solo sitio, al cual se le ha denominado de tipo 

Cono de deyecci6n o Piedmont-granítico. 

4. 2 .1. a . 

4.2.1. b . 

4.2.1.c. 

c. 1. 

Nom bre del sitio de pradera : Piedmont-granítico 

Ubicaci6n : Comu na de Petorca, Provincia de Petorca, V 

Regi6n. 

Clima : 

precipitaci6n promedio 210 mm con variaciones entre 52 mm 

y 350 mm .Los meses desfavorables son los comprendidos e~ 

tre Septiemtre a Abril, la limitante es la áridez. La C'3.Ída 

pluviométrica varía de año en año y es frecuente la escacez 

de precipitaciones. 

c.2. la temperatura media anual es de 15,6 ºC con una máxima de 

4.2.1.d. 

22,6 ºC y una mínima de 8,4 ºC ,Las precipitaciones son 

coincidentes con el período de desenso de temperaturas. 

Fisiografía y suelo : Suelo granítico profundo, de baja fer 

tilidad, pendiente menor a un 10 o/o .El Francés sin piedras 

y con baja estructura; El Sobrante con pavimento de erosi6n 

abundante, muchas piedras de 1 a 5 cms de diámetro. 



4.2.1.e. Vegetaci6n climax 

Superiores 
( decrecientes ) 

Bromus trinii 
Vulpia dertonensis 
Erodium botrys 
Erodium moschatum 
Hordeum chilense 
Avena barbata 
Nassella chilensis 

Medias 
( crecientes) 

Erodium cicutarium 
Plantago hispidula 
Adesmia tenella 
Schismus sp. 
Lamarkia aurea 

4. 2.2. Cuadro de resultados del muestreo 

Inferiores 
( invasoras) 
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Pectocarya dimorpha 
Chaetanthera chilensis 
Calandrinia compressa 
Gamochaetha oligantha 
Cardionema ramosissima 

En el cuadro estan representados los valores 

de biomasa en pié ( ton MS/há) y abundancia de las especies presen -

tes, expresado en porcentaje de materia seca del rendimiento total,de 

la totalidad de las condiciones de praderas muestreadas. Dichas condi-

ciones estan representadas por la diversa proporci6n entre las espe -

cies constituyentes de esa pradera. 

Se observa que la pradera naturalizada de e~ 

te sitio está compuesta por ter6fitas del género Bromus, Erodium, Vul-

pia , Medicago, Schimus, Adesmia 1 Plantago, Lamarkia, Pectocarya, Ga -

machaeta, Lastarrea, Cardionema, entre otras. 
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El rendimiento máximo del sitio es de 6 1 ton 
- ' 

MS/há y corresponde a d" "6 una con 1c1 n constitu~da en su totalidad por 

Bromus trinii. El rendimiento mínimo es de O, 12 ton MS/há y corres 

pande a una pradera constituida por Pectocarya dimorpha ( 66,7 o/o ) y 

por Erodium cicutarium ( 33, 3 o/o ) • Se observa un gradiente producti-

vo para los valores intermedios de rendimiento. 

Hay una serie de cinco praderas o condiciones cu 

ya s e species son Pectocarya di morpha y Erodium cicutarium que se en -

cuentran solas o acompa ~adas de otras especies, y se encuentran en una 

gran variedad de proporci ones , incidiendo así en mayor o menor grado 

en el valor productivo. Cuando la abundancia de Pectocarya dimorpha 

es mayor al 20 ~ el rendimiento de la pradera a que pertenece es infe-

rior a 1,0 ton MS/há ( parcelas 14,22 y 26 ), se le encuentra mayorit~ 

riamente en asociación con Plantago hispidula, Adesmia Tenella y Ero -

dium cicutarium, asociaciones con variados valores productivos, lo que 

indica que es una especie cuyo comportamiento, desarrollo y asociaci6n 

se estimula bajo variadas condiciones del microhábitat, sin ernbargo,su 

rendimiento siempre se muestra bajo, inferior a 0,13 ton MS/há. 

Para Erodium cicutarium, cuando su abundancia es 

al 60 % se determinan rendimientos medios de 0,8 a 1,43 ton superior ,, 

MS /há ( parcelas 10, 12, 22 Y 34 ). 
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Para Plsntago hi spidula se o lJserva que cua ndo 

su importancia es superior al 35 o/o ( parce las 2 , 10 , 14 , 17 , 21 y 29 ) 

posee un rango de productividad entre O ,62 y 1, 43 ton MS/ há • En e l 

caso de Adesmia tenella se tienen valores de productividad de la espe-

cie para valores de abundancia inferiores al 32 o/o, indicando, de esta 

manera, que lo común es encontrarla en asociaci6n con otras especi es , 

generalmente Erodium cicutarium y Plantago hispidula. 

Cuando la abundancia de Vulpia dertonensis en la 

pradera es superior al 86 o/o se detectan valores productivos entre 2, 05 

y 2,68 ton MS/hé. 

Las especies que no se analizan, pero aparecen 

presentes en el cua dro de resultados, corresponden a aquellas cuya 

abundancia en l as distintas condiciones como en el sitio es inferior 

a las ya estudiadas. 

4.2.3. Componentes específicos de la productividad total de la pra-

dera. 

4.2.3.1. Relaci6 n entre productividad de la esp8cie y s u abundancia . 

Mediante la presente relaci6n es posible acopiar 

informaci6n pnra la clasificaci6n de las especies floríst icas del si -

tia analizado, en base a su respuesta a cambios que se suceden en l a 

comunidad de plantas . Del presente análisis es posible inferir algur1a 

caracterí stica que pennita la clasificaci6n ele las ter6fitas presentes 

en grupos s uperior , medi o e i nferior . 
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4.2.3.2. 
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Relaci6n entre productividad de la especie en funci6n del 

rendimiento de la pradera a que pertenece. 

L-j :ce1aci6n analizada complementa informa-

ci6n para la clasif icaci6n de las especies analizadas y su participa-

ci6n, en valores de materia seca, dentro de la pradera que las contie 

ne. 

Schismus sp. Pectocarya dimorpha, Adesmia 

tenella y Plantago hispidula ( figuras 28, 29, 30 y 31 respectivamente) 

caracterizan una tendencia en la cual no se verifica un aumento de la 

expresi6n productiva de las especies bajo valores crecientes de ren-

dimiento de la pradera. P,osiblemente ~stas especies, en este sitio, 

se encuentran presentes en la pradera en todo o casi todo su rango de 

rendimiento, sin un aporte importante de materia seca al volumen total 

de la pradera, pero indicando si su condici6n y/o estado sucesional. 

Vulpia dertonensis se presenta como una 

especie cuya expresi6n productiva es creciente proporcional al rendi-

miento de la pradera a que pertenece. Caundo los valores de rendimien 

to de la pradera van en asenso tambi~n los valores de la especie son 

cada vez más cercanos a dicho rendimiento ( figura Z7 ). 

Para Bromus trinii (fig. 35) y Erodium -

cicutarium (fig. 32 ), en el sitio piedmont-granítico, a l i gua l que 

en el si t i □ lla no-gr a nítico, se presentan como unu s ituaci6n part icu-

lar. 
Est □ debido, nuevamente a que no hay clar i dad en l a gráfica que 
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Rol ::¡e i Ón ent.re Produc ti vidai de Bromus ·trinii 

y ':' l Ren'i}1;n ento de la ·pradera en s1 t10 P1ed-
mont GranJ.t1co ( Petorca, 1984 ) 
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Productividad de la pradera (ton MS/há) 

Relación entre Productividad de Vulpia derto-
nensis y el Rendimiento de la pradera en si-

tio Piedmont Granítico ( Petorca, 1984) 



65 

5.o 
Q) 

·r-1 
u 

4.0 w 
o. 
U)...--
w ,ro 

..e 
u, 
ro CJ) 

u z 
•r-1 
:::, e 

•r-1 o 
' +J ..µ 

u'--" 
:J 
u 
o 
H 

o.. 

FIGURA 

w 
·r-1 
u 
QJ 

CL 
(j')...--
w ,co 

..e u......,__ 
ro CJ) 

-oz 
· r-1 
:::, e 

·r-1 o 
+J +J 
u'--" 
::i 
u 
o 
H 

CL 

3.0 

2.0 

1.0 

·--. ....... ____ _ 
----- ----------- -- ------· ---------- --------· 

1.0 2.0 3.0 u. o 5.,o 
Productividad de la pradera (ton MS/há) 

28. Relación entre Productividad de Schimus 
y el Rendimiento de la pradera en sitio 
mont Granftico ( Petorca, 1984) 

s.o 
4.0 

3.0 

2.0 

1.0 

----•----- --~------ -------· 
1.0 2.0 4.0 

sp. 
Pied-

FIGURA 29. 

Productividad de la pradera (ton MS/há) 

Relaci6n entre Productividad de Pectocarya 
dimorpha y el Bendimiento de la pradera en 
sitio Piedmont Granítico ( Petorca, 1984) 



66 

w 5.0 •rl 
u 
w 
o. 
U) 4.0 w . ...-.. 

\(O 

L u, 3.0 co (J) 

1J ?: 
•rl 
:::, e 2.0 •rl o 

.¡.J .¡.J 

u ........ 
:J 1.0 u 
o 
H 
o. ---- ·------ ~-----

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0. 

Produ ctiv idad de la pr ader a ( ton iv1s/há) 

FIGURA 30. Relación entre Productividad de Adesmia tene-

lla y el Rendimiento de la pradera en sitio 

Piedmont Gr anítico ( Petorca, 1984 ) 

w s.o 
· rl 
u 
w 4.0 o. 
(1)...-.. 

w , co 
..e 

3.0 u ........... 
co (J) 

u ?: 
·rl 
:::, e 2.0 

•rl o 
.¡.J .¡.J 
u..._,, 1.0 
::J 
u 
o 
H 
o. 

FIGURA 31. 

• ,------, ... ... .. 
__ _., . . ... _______ ------• ------- ------

1.0 2.0 3.0 4.0 5.o 
Pro duct iv i dad de la pradera ( ton MS/ há ) 

Relación entre Pronuctividad de Plantago his-

pidula y el Rendimi ento de la pradera en si-

tio Piedmont Gr anítico ( Petorca, 1984} 



67 

La serie de figuras relacionan la producti -

viciad de las especies ( ton MS/ha ) y su abundancia (o/o ) decrecientes 

en las praderas que la contienen. Dado el nGmero de observaciones rea 

lizadas es posible establecer la gráfica, de la relaci6n que se estu-

dia, en las especies : Bromus trinii, Vulpia dertonensis, Plantago 

hispidula, Erodium cicutarium, Pectocarya dimorpha, Adesmia tenella, 

Schimus sp ..! y Lastarrea chilensis. 

Las tendencias observadas son básicamente 

dos. La primera de ellas está representada por especies cuyo máximo 

productivo se registra cuando su abundancia en la pradera es alta y 

que frente a un decrecimiento de su abundancia experimentan un brus-

co desenso en la productividad. En este sitio presentan dicho compo_!: 

tamiento Bromus trinii y Vulpia dertonensis, las cuales tienen (fig. 

18 y 19 ) un máximo productivo superior a 3,3 ton MS/ha y 2,4 ton MS/ 

ha respectivamente, en un 100 o/o de incidencia en la pradera. 

La segunda tendencia característica la des 

criben Plantago hispidula y Erodium cicutarium, especies que describen 

rangos de abundancia en el cual son medianamente productivas si se les 

compara con aquellas del grupo anterior. Para estas especies en el s2; 

ti □ piedmont-granítico, se determina un rango de abundancia aproximado 

de 
65 

o/o a 90 o/o en el que se encuentra el rango máximo productivo. Tam-

bién se observa que cuando éstas especies superan el 90 o/o de abundancia 

en las praderas que las contienen, su productividad disminuye aunque no 

bruscamente ( fig. 2º Y 21 ). 
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1.0 2.0 3.0 u.o s.o 

Productividad de la pradera ( ton MS/há) 

Relación entre Productividad de Erodium cicu-
tarium y el Rendimiento de la Pradera en si-
tio Piedmont Granítico ( Petorca, 1984) -

1.0 2.0 3.0 4.0 5._o 
Productividad de la pradera ( ton MS/há) 

Relación entre Productividad de Lastarrea 
chilense y el Rendimiento de la pradera en 
sitio Piedmont Granítico ( Petorca, 1984) 
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describen las especies al relacionar ambos parámetros. Es así como 

nuevamente se intenta una explicaci6n mediante la diversi ficaci6n de 

la especie en diferentes condiciones y comportamientos. Bromus trinii 

( fig. 34 ), describe dos tendencias claras, una proporcional al aumen-

to de rendimiento de la pradera que la contiene; y una muy inferior 

que no se ve afectada en relaci6n a la variaci6n que pueda ocurrir en 

el rendimiento de la pradera. 

Para Erodium cicutarium(figura 35), la situaci6n v~ 

ria solo en la gráfica superior; indicando ~sta que bajo rendimientos 

de pradera superiores a 3,0 ton MS/ha la productividad de la especie 

se ve mermada. 

Lastarrea chilensis aparece como una especie con 

poca informaci6n de muestreo como para realizar un análisis o clasifi-

caci6n de la especie en alguna de las categorías mencionadas. 
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4.2.4. Relaci6n hipotética entre productividad y sucesión ecológica 

La figura 36 presenta un esquema tent2..tivo 

de la sucesi6n ecol6gica herbácea en el microsistema de las exclusione 

estudiadas y analizadas como un solo sitio. 

Las diferentes condiciones de praderas es-

tán determinadas por la diversidad de características microedáficas, 

fisiográficas, cercania y por ende influencia de nanofaner6fitas o ca-

m~fitas sobre la estrata herbácea, incluso la ubicaci6n de las especies 

bajo la proyecci6n de copa de la especie arb6rea o arbustiva influyente. 

etc. Es así como en lugares desprovistos de vegetaci6n y con caracte-

rísticas de bajo desarrollo edáfico se aprecia una microcomunidad de -

escaso desarrollo y baja productividad, donde sus exponentes más comu-

nes son Gamochaetha oligantha, Pectocarya dimorpha, y más esporadica-

mente Erodium cicutarium y Adesmia tenella. 

En sectores claros con influencia de mato-

rral arbustivo aparecen algunos exponentes de los géneros mencionados 

anteriormente y especies de mayores exigencias hídricas y edáficas co-

mo lo son Bromus trinii y Nassella chilensis. 

En condiciones de protección se distingue 

una microcomunidad de especies semejantes a las mencionadas anterior-

mente, sin embargo la característica protectora determina una produc-

tividad más elevada y una tendencia clara hacia hemicript6fitas. Las 

· más comunes de esta condici6n son Vulpia dertonensis, Avena 
especies -

barbeta, Bromus devauxi, y Nassella chilensis. 
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4.2.5. Grado de asociaci6n entre especies 

Se j_nicia el análisis de asociaci6n con el índice 

de similitud taxonómica o de Jaccard, que para el caso considera uni-

camente la presencia de las especies como factor de asociación. El 

dendrograma correspondiente indica que el grado de asociaci6n entre 

las especies presentes es bajo, es decir~ que en relaci6n al nOmero de 

condiciones muestreadas, hay una baja respuesta a un ordenamiento de 

las especies constituyentes de la pradera en agrupaciones caracterfsti 

cas. Los valores de asociaci6n son inferiores al 55 o/o (fig. 37 y 38 ). 

Como informaci6n complementaria el índice de simili 

tud biocenósica o de Winner, Sw , relaciona la presencia de las espe-

cies y el valor productivo, en ton MS/ha , de cada una de las especies 

analizadas, indicando así si las especies se agrupan respondiendo a una 

asociaci6n en funci6n de su productividad. Los valores que se muestran 

en el dendrograma correspondiente nos indica como tendencia general que 

esta asociaci6n es baja, con valores inferiores a 40 °/o. Existen dos agr~ 

paciones, Adesmia tenella - Erodium botrys y Chaetanthera chilensis 

Schimus sp. que se relaciona en mayor grado que las restantes analiza-

das ( 70,6 o/o y 60,5 o/o respectivamente )indicando así que cuando se en-

cuentran juntas tienen un nivel productivo semejante, sin embargo dado 

que este índice no contempla la normalidad de ocurrencia de este fen6 

meno, no se puede concluir irrefutablemente sobre él. -

Comparativamente, se observa que la respuesta de 

las especies a una agrupación en funci6n de presencia es mayor que a 

que dichas agrupaciones se presenten como respuesta a un nivel produc-

tivo semejante. 
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4. 2.6. Condici6n de la pradera 

4.2.6.1. Grupos de especies 

Como ya se mencion6 para el sitio anterior, y 

por tratarse también de una pradera con predominancia de especies te-

r6fitas, la clasificaci6n de especies se realiz6 con el apoyo de los 

análisis derivados de la secci6n 4.3. Los grupos son Superior, Medio 

e Inferior. 

Para el sitio piedmont-gran:ítico, localidades 

Rinc6n El Francés y El Sobrante, se propone el siguiente ordenamiento 

de las especies muestreadas: 

a. Grupo Superior (decrecientes) 

Bromus devauxi 

Vulpia dertonensis 

Erodium botrys 

Erodium moschatum 

b. Grupo intermedio (crecientes) 

Hordeum chilense 

Avena barbata 

Nassella chilensis 

Erodium cicutarium Adesmia tenella 

c. 

Plantago hispidula 

Schismus sp. · 

Grupo inferior (invasoras) 

Pectocarya dim □ rpha 

Chaetanthera chilensis 

Gamochaetha oligantha 

Calandrinia gilliesi 

Lastarrea chilensis 

Lamarkia aurea 
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En este sitio la .especie hemicript6fita Nassella 

chilensis es la única de su tipo que se encuentra con cierta frecuen-

cia. 

4.2.6.2. Condici6 n de la pradera 

En el cálculo de la condici6n se considera el parce~ 

taje total de dominancia de las especies del grupo superior y el por -

centaje máximo aceptable del arupo intermedio que para el sitio pied -

mont-granítico corresponde a un 15 ¾. 

Las categorias de condici6n consideradas correspon -

den a clases de 25 o/o de rango, que van de la condici6n excelente, con 

75 o/o a 100 o/o de dominancia del grupo superior, más la dominancia acep-

table del grupo intermedio. La categoria mala solo contiene entre un 

o o/o y 25 o/o de las especies aceptables y así respectivamente. La produ~ 

tividad esperada y, en funci6n del porcentaje de especies aceptables se 

ajusta a la siguiente ecuaci6n 

y 

donde r 

2,36 

0,77 

0,017 X 

Para determinar la carga animal 6ptima bajo las di -

ferentes condiciones del sitio, se considera un remanente de 700 kg 

MS/há así se tiene 

Condici6n excelente 

condici6n buena 

condici6n regular 

condici6n mala 

1,64 -- 1,23 UA /há 

1,22 - 0,81 UA /há 

0,80 - 0,70 UA /há 
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4.3.1. Característica del sitio Piedmont-arcilloso 

En base a los antecedentes expuestos en la sec -

ci6n correspondiente a revisi6n bibliográfica, se considera los Campos 

Experimentales de Alicahue y El Palqui como un solo sitio, al cual se 

le ha denominado de tipo piedmont-arcilloso. 

4.3.1.a. · Nombre del sitio de pradera : Piedmont-arcilloso 

4.3.1.b. Ubicaci6n: Provincia de Los Andes, V Regi6n, a una altitud 

aproximada de 875 m s n m 

4.3.1.c. Clima: 

c.1. Precipitaci6n promedio de 254 mm con variaciones anuales en-

tre 460 mm y 54 mm .Los meses desfavorables son los compre~ 

didos entre noviembre a abril y su limitante es la aridez. 

c.2. La temperatura media anual es de 16ºC con una mínima aproxi-

mada de 7,2 ºC y una máxima de 16,4°C .Las precipitaciones 

son coincidentes con el período de desenso de las temperatu-

ras. 

4 3 1 d Fisiografía y suelo: Fisiograffa de tipo cono de deyecci6n 
• • • • 

con suelo de características arcillosas; angulo pedregoso, 

suelo profundo, buen drenaje interno y externo. · En sectores 

pedregosos las piedras son angulosas y/o desgastadas. Pen -

diente con variaciones entre 2 o/o a 8 o/o. Vegetaci6n visible 

abundante." 

4 ~ 1 , Vegetaci6_ n clímax 
eoJ• · .e. 

Superiores 

Bromus trinii 
Vulpia dertonens is 

Erodium moschatum 

Erodium botrys 
Hordeum chilens e 
Gallium aparine 

Medias 

Erodium cicutarium 
Medicago polymorpha 

Adesmia tenella 
Plantago hispidula 

Schismu sp. 
Madia sativa 

Inferiores 

Koeleria phleoides 
Lastarrea chilensis 

Ams inkia hispida 
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Cuadro de resultados de muestreo 

En el cuadro 5 están representados los valores de bio-

masa en pi~, expresados en ton MS/h~ y abundancia de las especies pre -

sentes, expresada en porcentaje de materia seca, de la totalidad de con 

diciones de praderas muestreadas. Dichas condiciones están representa-

das por la diversa proporci6n entre las especies constituyentes de esa 

pradera. 

Se observa que la pradera naturalizada de este sitio 

está compuesta principalmente por ter6fitas y sus géneros más comunes 

son Bromus , Erodium, Medicago y Vulpia; y secundariamente Gallium, 

Adesrnia, Oxales , Koeleria y Madia. 

El valor máximo de productividad muestreado en el si-

tio es de 9,3 ton MS/há y corresponde a una pradera constituida en su 

totalidad por Bromus devauxi ; el valor mínimo encontrado en este si -

ti □ es de 0,26 ton MS /há y corresponde a una pradera constituida por 

Adesmia tenella en una abundancia de 69 o/o , Bromus devauxi en Z7 o/a y 

Vulpia dertonensis en casi 4 o/a. ' Se observa un gradiente de valores 

productivos para los valores intermedios. Aproximadamente el 88 o/o de 

los valores totales de rendimiento de las distintas condiciones supe-

ran 1,0 ton MS /há • 

Las especies más predominantes en el muestreo reali-

zado en este sitio corresponden a Bromus devauxi, Medicago polymorpha 

Vulpia dertonensis y Erodium botrys, además de presentar estas mis -

mas los valores más altos de productividad. 



[species. 

[rodiu~ ~osch2tu~ 
[rod.i wrr. bot :-vt-

CUADRO 5. fito~esE en piP (tonMS/hé) y pspecies dF le5 condiciones mu~slrpedes ~n el sitio 
~iedm~~~-~rcillosc. [l Pelqui y Cese~ de Alicehue, Los Andes . ic&G. 

2 3 ( 5 6 7 e 9 ,o 11 12 ,3 H 15 16 1 7 1E 

_5 ,06 -_ - - - -- 0,10 -- 0,50 -- 0,32 -- - 0,6 6 0,27 
2,30 o,s, f,~4 2,64 1,20 -- -- -- -- -- -- -- 2,5C -- -
O,~D 3,01 -- J,06 0,23 - -- 33,BO O,OG 2,80 -- -- 0,37 -- - -- -- --

15 20 21 22 23 2, 25 26 27 28 

-- -- C,l.4 0,70 -- 0,37 D,82 
Mediccoo pclyrr~rphe 
Bromu s 1.rini 0,24 - -- - ,,1, 9,30 0,07 -- 0,2E -- D,16 6,40 -- G,30 0,2l. 0,90 -- -- 2 , oc 0,1c o,o7 o,e3 4,s, ,,7c 1,so o,62 -- 0,21 

Verb~né p~~rrio~ns - - - - -- - í' ['Q -- -- -- -- -- -- --
Uxalis sp . -- - -- - -- -- 0,01 -- 0005 -- -- -- -- 2,20 

~~ati\.· E: - -- -- -- -- - -- -- 0,92 -- 1 • ll D - -- -- -- 0,2~ 

A~~inc~scid2 -- - -- -- -- -- -- -- -- -- º·ªº -- -- -- -- --
Cellpu:-- e.6~ -- -- -- - -- - -- -- -- -- -- -- -- -- -- C ,S" L. 

Koelerie~~~s - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -- -- o, :ce 
Vul ~ l é: c;p:--:. onE- n~ l.~ -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- , 'i: 3 -- e, s& 1,70 ,,oo 0,2t. -- o, 1 ¿;, -- -- G,SE -- .3 • ..GO --
~,.. r.L."ain L, ... - -- -- -- -- -- -- - -- -- -- -- -- -- - -- D,5 9 -- -- -- -- -- -- -- -- , , i[: -- --
[roC1ur:. c i cwtc. r;i ur- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - G,7f ú, 7"?- -- -- -- 0007 -- 0,6G G,37 -- -- --
[al yst~ ci a s::::!oE.-,1:1 le -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 1, 70 -- -- -- -- -- -- -- 0,10 

AdesmJe: t.f'r,~J .!. e -- - -- - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0,02 -- -- -- -- -- -- --

fjtomesc::i Er• piÉ 
5,70 3,17 9,30 1,18 3,6G 1,75 2,8~ 2,6E ~,LG 2,é7 3,1f , , 9l.. ;: , J:3 ;,c.::, 2 ,L :-! 3,0~ 2,0L 0,53 1,~E 6,8G ~,t7 !,~7 2,32 3,LO 0,3 1 

Tolel ( tonl'IS/h,é) 6,00 3,5E é•4L 

... 

25 30 31 32 

0,6Li 1,9E 0,67 C,07 

o,o, 1,07 0,03 ú, C1 
-- -- 1, Dé-

G, 1 S ---- -- -- O, 1 E 

o,s3' ;,os 1 , 7{. C, L t. 
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Cuando Bromus trinii tiene una importancia dentro 

de la ~radera superior a 55 o/o se observa que los valores de producti-

vidad superan 1,74 ton MS/há (parcelas 5, 19, 24, 23, 12 y 6 ).Cuando 

está en un 100 o/o de abundancia en la pradera tiene valores productivo 

altos, a decir 4,8 ton MS /há , 6,4 ton MS/há y 9,3 ton MS/há 
• 

Vulpia dertonensis es una especie que sobre 25 o/o 

de abundancia comienza a ser una especie interesante en relaci6n a su 

aporte de materia seca a la pradera. En los valores de abundancia de 

30 o/o se aprecia, con alta probabilidad valores productivos cercanos a 

1,0 ton MS /há ( parcelas 17, 19 y 30 ). 

Erodium moschatum pareciera ser una especie pro-

ductiva bajo las condiciones de este sitio. En valores de abundancia 

de 20 o/o ya tiene un aporte superior a 0,5 ton MS/há y en niveles de 

60 o/o de abundancia se tiene una productividad de 5, O ton MS/há • 

Erodium botrys es una especie productiva a6n cuan 

do su productividad se estabiliza en valores de 2, 5 ton MS/há frente 

a las variaciones que pueda sufrir su abundancia. 

Erodium cicutarium a diferencia de los otros Ero-

dium no tiene altos valores productivos. · No se encuentra más allá de 

un 40 o/o de abundancia en la pradera y sus valores productivos son irr-

feriores a 0,76 ton MS/há • 



CUADRO 6 . Abun~ancia de les especies (j) presentes en las d istintas co n dicionps ~upstrpecse 

l s o ec i e 5 

[ r oc iur ~=s=~ ~~ c~ 

~ t. : ::. s 
He c 1cc ac o c . vrn~ : □ h 2 
Br or..us ~: 1 ... ;. 

Ve r~e•a~ rina ~ns 
Ü• clis s :; . 

en e ~ si t i o p ie d~ont-ercillc5c. Localidade s [ l Palqui y Cases dp AlicahuF. Los An c ps, 
19B4 . 

2 3 

é , 2 
2 , e 16, o 1 oo 

,e B4,0 
, o 

4 5 6 

-" S ,3 37,9 --
53,7 7,1 --

55,0 100 

7 

B,5 ----
5,9 

B4,7 
'0,9 

6 9 10 

-- 2B,6 ---- -- --
100 2,4 100 -- 16, 1 ---- ... -- ---- 0,3 --

52,6 --

11 12 13 H , 15 16 17 16 1S 

11, 9 -- -- 20,S 1 3 ,9 -- -- 87 , 1 -- ---- -- 12,9 -- -- -- -- -- --
6 , 0 100 -- 9,5 12 , 4 38,6 -- -- 66,7 -- -- -- -- -- -- -- ---- -- -- 69,é -- --
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4. J . J . Componentes especfl 'lcos de la producLlviclad tota l de lu 

pra clera. 

4 . 3 . 3 . 1. Relcici6n entre productividad de l a especi e y su a bundar1cia 

en L1 pradera. 

La presente relaci6n entrega indicios para l a 

clasif icaci6n de las especies florfsticas, componentes de la pradera 

en estudio. 

Las figuras relacionan l a productividad de la 

especie ( ton MS/há) y su a bundancia decreciente en las praderas que 

l a contienen . 

Se observan dos tendencias características, l a 

primera de el l as corresponde c:1 especies que experimentan un decrec i -

mient o brusco de s u productividad cuando su ins idencia o a bunda ncia 

en fo pr adera tam bi~n disminuye . Está representada básicament e por 

Bromus trinii (fig. 39) Erodium botrys ( fig. 41) y Vu l pia dertonen-

~ (fi g . 40), l as cuales en 100 o/o de abundancia superan 3,4 ton 1!1S / há 

Estas especies se describen como superiores o decrecientes, son a.que-

] l u~ LJUC úportcin co.lidet cl u Ju prddera y disminuyen en abunda nc i a cua n 

do exi s te una mayor presi6n de pastoreo. 

La segunda tendencia caracteriza a especies cu 

yo rnáximo productivo se expresa en un r ango de abundancia de la espe-

cie en l □ pradera . Está renresenta do por Erodium c i c u t □ r i u m ( FiQ. 4~) , 

l'Aedicar¡o pnlyrnorpha (fig. 43) y Calystegia soldanella (f.ig . 44 ) en _ 
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tre las más importantes.· Para el caso de Medicago polymorpha, por ser 

la especie con mayor informaci6n de esta tendencia, se ha determinado 

para este sitio, que el rango de abundancia en el cual es más prodac-

tivos es entre valores de 53,7 o/o y 84,0 o/o con valores productivos de 

3,01 a 3,05 ton MS/há • 

4.3.3.2. Relaci6n de productividad de la especie en funci6n del ren-

dimier.to de la predera a que pertenece. 

La siguiente relaci6n permite complementar infor-

maci6n para la clasificaci6n de las especies analizadas y de su parti-

cipaci6n, en valores de materia seca, en la pradera a que pertenece. 

En el presente sitio se observa dificultad para 

agrupar especies en base a tendencias o gráficas características. Es 

asf que las especies más abundantes en los muestreos no se ajustan a 

tendencias definidas. Es el caso de Bromus trinii (fig. · 48 ) Erodium 

botrys ( fig. · 46 ), Medicago polymorpha ( fig. 51 ) y Vulpia dertonen-

sis ( fig. 49 ) •· Sin embargo, es posible realizar un ajuste hipot&-

tico de niveles productivos en los cuales se desarrolla o expresa la 

especie en análisis. 

Para Bromus trinii (fig. 52) se establecen tres 

niveles. Uno altamente productivo, en el cual la especie tiene un ªPº.!: 

te alto y proporcional al rendimiento de la pradera. El segundo en el 

que es medianamente productiva; y uno muy poco productivo que a pesar 

del alto rendimiento de l a pr adera a que pertenece su productividad es 

compar ativamente menor. 
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