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Atlas de Capacidad Sustentadora Potencial para el Reino Seco, Dominio Estepario,
Provincia Esteparia Muy Fria Secoestival (Veranada de Montaiia).

Paulo Cesar Estrada Mecrcurino.

Resumen

El presente “Atlas de Capacidad Sustentadora Potencial para el Reino Seco. Dominio Estepario. Provincia
Esteparia muy Fria Secoestival (Veranada de Montaiia)” corresponde a la tercera parte del libro “Pastizales de
Chile”. Se desarrolla y describe un estudio acerca de Carga Animal Potencial y Capacidad Sustentadora
Potencial, basado en estudios antes realizados por diversos autores sobre Distrito-Sitio-Condicion, tomando
como referencia registros bibliograficos de Productividad Primaria Potencial y antecedentes sobre niumero de
animales que suben a la Veranada de Montafia. Luego se procede a la sistematizacion y posterior realizacion de
cartas de pastizales para Chile a nivel de Carga Animal Potencial y Capacidad Sustentadora Potencial. Como
apoyo a la realizacion de las presentes cartas se tratan temas esenciales para poder implementar un sistema
ganadero, tales como bases conceptuales ganaderas y sistema de clasificacion y caracterizacion de las categorias
superiores de Reino, Dominio y Provincia correspondiente al presente estudio.

Este documento presenta la elaboracion de mapas basados en una carta de pastizales de Chile propuesto por
Gasto, Gallardo, Cosio y Contreras (1986), complementados con una vasta informacion Ganadera, que ayuda a
comprender y visualizar en forma extensiva la distribucion y capacidad de cargas que experimentan los sistemas
ganaderos de la Provincia; Esteparia muy Fria Secoestival (Veranada de Montafia)” perteneciente al Reino Seco,
Dominio Estepario de Chile.

Atlas of Potential Carrying Capacity for the Dry Summer Steppe Province (Veranada de
Montaiia) Chile.

Summary

The present study “Atlas of Potential Carrying Capacity for Dry Summer Steppe Province (Veranada de
Montafia)” corresponds to the third part of the book “Pastizales de Chile” (Range of Chile). It develops and
describes a study about Potential Stocking Rate and Potential Carrying Capacity based on previous studies (by
several authors) on District-Site-Condition, taking as reference several bibliographic records of the Primary
Potential Productivity and number of animals that ascend to the Veranada de Montaiia. Later, systematization and
subsequent preparation of range maps for Chile was made regarding Potential Stocking Rate and Potential
Carrying Capacity. Supporting these range maps, essential topics are discussed in order to carry out a cattle
system, such as conceptual cattle bases and classification and characterization system of superior categories of
Kingdom, Domain and Province appertaining to the present study.

This document shows the preparation of maps based on a range map of Chile proposed by Gast6, Gallardo.
Cosio and Contreras (1986), completed with vast information on cattle, which helps to extensively understand
and visualize the distribution and Carrying Capacity of the Dry Summer Steppe Province (Veranada de
Montafia).




1. Introduccion

El explosivo crecimiento poblacional a nivel mundial
en los ultimos decenios, no s6lo ha llevado a una
expansion en el territorio, sino mas bien, ha producido
una creciente produccién animal, con la consiguiente
reduccion de los pastizales utilizables por el ganado
debido a la presion ejercida cada vez mayor sobre este
recurso.

Esta presion, junto con provocar una creciente
demanda de alimentos, ha conllevado también a la
degradacion del suelo y la vegetacion, siendo causas
principales de esto, €l sobrepastoreo y en especial la
alta carga animal existente actualmente.

En aquellas zonas donde predomina la ganaderia
extensiva y los ecosistemas son fragiles, los pastizales
se convierten en el principal recurso alimenticio del
ganado, por lo que se hace imprescindible regular
adecuadamente la carga animal, la que debe estar
asociada a perfodos de utilizacién alternada y con
periodos de descanso de la pradera. Asi también,
resulta imprescindible manejar conceptos fisiol6gicos

relacionados con el grupo de especies que componen
la cubierta vegetal herbacea.

En consecuencia, dada la problemética existente en la
Provincia Esteparia muy Fria Secoestival (Veranada de
Montafia) perteneciente al Reino Seco, Dominio
Estepario, en que parte de las superficies se encuentran
desertificadas y con pastizales degradados, s6lo se
pueden plantear explotaciones con baja carga animal y
cuidando de conservar y mejorar el recurso pradera
para impedir un mayor deterioro.

Es por esto que el presente estudio busca opciones que
permitan realizar una mejor ganaderia, lo que se
traduce esencialmente en un uso sustentable del
recurso pastizal, permitiendo de esta forma conservar y
mejorar dicho recurso a través de la realizacion del
Atlas de Capacidad Sustentadora Potencial para dicha
Provincia, expresada todo esto en una carta de
pastizales, tomando como base registros bibliograficos
de carga animal y la Carta de Pastizales de Chile de
Productividad Primaria Potencial, realizado por
Contreras, Cosio, Gasto y Gallardo (1986).

Por ultimo, con toda esta informacion disponible sera
posible representar en mapas la informacién, haciendo
de esta una herramienta facil y didactica al momento
de ser utilizada como fuente de informacién y ademas

sea la base para resolver problemas ganaderos, a nivel
pratense en dicha area.

Hipotesis

Se plantea hipotéticamente que a partir de los distintos
estudios antes realizados sobre Capacidad
Sustentadora y basados estos sobre cartas de
pastizales, caracteristicas de Distrito, Sitio y
Condicién, es posible crear un “Atlas de Capacidad
Sustentadora Potencial para la provincia Esteparia muy
Fria Secoestival (Veranada de Montafia)”

Objetivos

e Recopilar, sistematizar y redactar el material
bibliografico acerca de las distintas Capacidades
Sustentadoras para la Provincia.

e Representar la Capacidad Sustentadora en cartas

de manera de aportar elementos a una base de
datos que permita realizar un mejor ordenamiento
territorial a través del uso miiltiple de los recursos
naturales renovables.

e Elaborar cartas que contengan informacion acerca

de clasificacion y distribucion de las distintas
Capacidades Sustentadoras Potenciales para el
Reino Seco, Dominio Estepario, Provincia

Esteparia muy Fria Secoestival (Veranada de
Montaiia).



2. Bases Conceptuales

2.1. Ecosistema

La unidad ecolégica basica es el ecosistema, unidad
que es el resultado de la integracién e interdependencia
ordenada de los elementos vivos y no vivos de la
naturaleza (Tansley, 1935; Gasté6 1980). El desarrollo
del concepto de ecosistema es un proceso largo y
complejo, el cual, empezé a desarrollarse entre 1920 y
1930, y tiene en cuenta las complejas interacciones
entre los organismos (plantas, animales, bacterias,
algas, protozoos y hongos, entre otros) que forman la
comunidad y los flujos de energia y materiales que la
atraviesan (Wikipedia, 2007).

En este mismo ambito (Nava, Armijo y Gast6, 1996)
definen el ecosistema como wun arreglo de
componentes bidticos y abidticos, o un conjunto de
elementos que estdn conectados o relacionados de
manera que actuan y constituyen una unidad, un todo
armonico.

Actualmente el ecosistema constituye el concepto
basico en el estudio e interpretacion del
funcionamiento de la naturaleza (Nava, Armijo y
Gasto, 1996), pudiendo ser éste de variados tamatios,
desde muy pequefios como un tubo de ensayo o de
mayor tamafio como ocurre con un campo de ganado
(Gasto, 1980).

El tamafio ambiental expresa el potencial del medio
para producir, el cual puede estar limitado por las
disponibilidades de recursos: nutrientes, agua y
energia. Otra limitante puede ser, también el habitat
mismo, ‘que-puede evitar la utilizacién integral de los
recursos. (Nava, Armijo y Gastd, 1996).

Al eliminar las limitantes ambientales se produce
automaticamente un aumento en la capacidad
sustentadora del medio; en conjunto, con una
reducciéon de la competencia inter especifica se
aumenta la capacidad sin alterar la densidad. (Nava,
Armijo y Gast6, 1996).

2.1.1. Agroecosistema

El agroecosistema o sistema agricola puede
caracterizarse como un ecosistema que es sometido
por el hombre a continuas modificaciones de sus
componentes bidticos y abidticos (Wikipedia, 2007);
buscando asi estas modificaciones obtener un mejon"
funcionamiento, mayor productividad Yy mejor
canalizacion antropica (Gasto, 1980).

Desde un punto de vista c?ncepmal y funcional; Gasté
(1980) menciona y considera al hpmbre como un
clemento ajeno al sistema, el cual dl.l‘lge’ modifica y
planifica las acciones que s€ pueda.n ejercer sobre éste,
esperando alguna respuesta determinada.

La generacién de agroecos;istemas es el fenémeno mas
ampliamente extendido, s1 se compara con el resto de
las acciones humanas que modifican el ambiente, e]
agroecosistemas €s el que afecta_ a la_mayor superficie
del globo terraqueo. Segin estimaciones, mas de la
mitad de la superficie de la corteza terrestre ha sido
destinada a la practica de la agricultl.nra (12%), la
ganaderia (25%) o la plantacion de cultivos forestales

(15%) (Wikipedia, 2007).

Dada la importancia de los agroecosistemas y en
especial de los sistemas pecuarios, €s que se hace
importantisimo mencionar aquellos factores
controlables antropogénicamente. Segin Gast6 (1980)
esos factores corresponden a la carga animal, la
especie, la raza, la clase, la edad del ganado, la sal y el
agua de bebida, la cantidad de alimento disponible por
cabeza y la suplementacion alimentaria. La cantidad
de pisoteo y la distribucion de los animales en el
potrero. El pastoreo rotativo afecta a la pradera en
distinta forma que el continuado. La cantidad y
distribucién de las deyecciones animales en el potrero
se modifican a través del manejo pecuario. La
intensidad de utilizacién de especies vegetales de
palatabilidad diferente, varia al cambiar la especie
ammgl que utiliza la pradera. En resumen, cualquier
cambio que se le haga al manejo o estructura del
sistema, modifica holocenosicamente su
funcionamiento y se traduce, finalmente en su aumento
0 reduccion de 1la productividad. Normalmente

-disminuye, pues no se considera el ambito ni 12

capacidad de receptividad tecnologica de este 4mbito.

2.1.2. Ecosistema-Origen

Segln Gast6 (1980) el ecosistema-origen corresponde
al sistema completo, integrado al nivel de complejidad
Propio de la naturaleza, lo cual constituye su centro U
origen. Nava, Armijo y Gasté (1996) sefialan que la
estructura del ecosistema-origen se define por su nive
de complejidad, el cual se manifiesta con 2
descomposicién del ecosistema origen en ¢inc0
subs1stemas.. Una variacion en el nivel de complejidad
estructural, implica cambios en el ndmero y tipo

subsistemas involucrados, es decir, no todos los

subsistemas se : de
£ presentan e veles
complejidad, n todos los ni



De acuerdo a esto; Gast6 (1980) define el ecosistema-
origen como la unidad ecolégica basica, cuya
complejidad es el producto de la integracion de los
siguientes subsistemas constrefiidos por un tipo de
complejidad dado por la unidad de referencia, estos
son:

* Biogeoestructura

« Tecnoestructura

« Socioestructura

» Entorno

« Sistemas externos incidentes

La biogeoestructura corresponde al recurso natural
propiamente tal, donde se conjugan los componentes
abioticos del sustrato y atmosfera en un solo sistema al
integrarse con los componentes bidticos de la
fitocenosis (Gasto, 1980).

La socioestructura, en cambio, corresponde al hombre
organizado en estructuras sociales, culturales y
politicas definidas. No es posible aislar al hombre
dentro del contexto de la naturaleza, por lo cual
intrinsecamente es una parte de ella. La naturaleza, a
su vez, esta contenida en el hombre como una unidad
socioestructural (Gastd, 1980).

La tecnoestructura es el componente del ecosistema
origen caracterizado por los elementos tecnologicos
generados por el hombre en base a la transformacion
de elementos naturales bidtico y abi6tico, proveniente
de la biogeoestructura. Esta transformacion es, por lo
tanto, fruto de la interaccion entre socioestructura y
biogeoestructura (Gasto, 1980).

El subsistema entorno representa el medio ambiente
externo del sistema, el cual incide necesariamente
sobre este. Sus atributos mas obvio se refieren al
deterioro ambiental provocado por contaminacion, lo
cual incide sobre los sistemas circundantes (Gasto,
1980).

Los sistemas externos incidentes corresponden a las
conexiones entre un sistema dado y los demas. Ningin
ecosistema pude ser cerrado, es decir no tener flujos de
materia, energia e informacion desde o hacia otros
sistemas (Gast6, 1980).

Otro subsistema que compone y que inﬂ{lye en"forma;.
directa en la complejidad del ecosistema-origen es la;

hidroestructura, la cual es analizada, generalmente,
después del anlisis de la Biogeoestructura del Jugar en
estudio (Negron, 2006). i

La hidroestructura corresponde a las estructuras
relativas a los elementos de captacion, conduccion,
almacenamiento y distribucion del agua .en el predio.
La hidroestructura predial describe, ademas, la

posicion espacial de cada uno de los elementos y su
integracién como una superestructura que lo sobrepone -
e interactua con otras dos estructuras: biogeoestructura
y tecnoestructura. Lo fundamental de 1la
hidroestructura es su arreglo topoldgico y la
integracion entre todos sus componentes formando una
superestructura (Gasto, Cosio y Panario, 1993).

Los elementos o unidades hidroestructurales se
reconocen en Clases, Uso, Estilo, Régimen vy
Condicién. Estas unidades hidroestructurales pueden
ser naturales (rios, esteros, lagunas, etc.) o artificiales
como por ejemplo: canales y embalses, entre otros
(Gasto, Cosio y Panario, 1993).

Respecto a esto, en Vera (2009), se sefiala, que de la
integracion de estos subsistemas emerge el paisaje
cultural como metadominio de la relacion entre los
subsistemas internos del paisaje (socioestructura,
tecnoestructura y biogeoestructura) y los subsistemas
externos (sistemas externos incidentes y entorno)

(Figura 1).

El paisaje cultural se genera por la actuacion del
hombre en un territorio. En Vera (2009) se reconocen
cinco categorias de condicion del paisaje:

» Paisaje arménico; se genera cuando existe coherencia
entre la sociedad, su cultura y las condiciones
naturales.

» Paisaje estresado; ocurre cuando la intensidad de uso
del territorio es mayor a su capacidad receptiva. Esta
presion constante deteriora el paisaje.

« Paisaje agonizante; ocurre cuando esta en un estado
de avanzado deterioro, continia deteriorandose y no
tiene una capacidad endogena de recuperacion.

» Paisaje cimarrdn; es un paisaje que originalmente fue
artificializado y luego de su abandono tiende a regresar
a su estado natural.

- Paisaje relictual; es el paisaje que conserva el
ecosistema original y se inserta dentro de un entorno
de paisaje cultural.

(U8
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Figura 1. Emergencia del paisaje cultural a

origen, Vera (2009).

2.2. Sustentabilidad

La sustentabilidad hace referencia en primer lugar a
los seres humanos. El concepto clave es mantener las
condiciones planetarias favorables para el desarrollo
de la vida humana a nivel global y local. Pero, para
lograr este objetivo es preciso  cumplir ciertos
requisitos. El primero es equilibrar las necesidades
humanas con la capacidad de carga del planeta para
proteger a las generaciones futuras. Esto significa que
los efectos de las actividades humanas se Mantengan

viten la destruccion de la
ecodiversidad, complejidad y funcionamiento de los

sistemas ecol6gicos que soportan la vida (Sheinbaym
2007). )

Sin embargo, la supervivencia de ]og Seres humangg no

- L4 meta es poder Vivir ung

Va en armoni, con Ia
naturaleza y los valores culturales Y espiritualeg

locales. Esto significa que no s6jo S€ trata de encopgy,
un equilibrio entre el desarrollo humang Y Ia vigy :r
los ecosistemas, sino también de buscar up Caming e
lleve hacia la igualdad entre individygyg que
comunidades, naciones y generacioneg, Buscar y
alternativa que permita distribyjr la riquezg (enuna
forma de acceso a recursos ¥ oponunidades)
aumentar la prosperidad de todos (Sheinbaum, 2007)

4

- Subsistemas externos del
: Ecosistema-origen, ‘considerados
e A " sin estructura

partir de la integracién de los subsistemas del ecosistema

A veces se usan indisti
sostenible y sustentable a
el mismo, Sostenible vie
Sustentable viene de sus
de§de afuera, perg ¢

ntamente conceptos como
unque su significado no sea
ne de sostener mientras que
tentar, las cosas se sostienen
€ sustentan desde adentro.

S se decidan desde adentro, en
Mas, lo que interesa hacer

iedad, no necesariamente €l
STA, 2007).

L -

n:tu::lsézmablhdad SXige que el uso de los bienes
hay que zcm Segun la 16gica de 1a naturaleza, 0 s,
requiere aabajar con ella Y no en su contra. Est0
Prevalece Menudo yng l6gica distinta a la qie

. €0 nye : g ;
realidadeg i Stro - sistema, que atiende més 2

ecologicas, pgy Micas o geopoliticas que a realidades
aoyarse o laas;l??dhzar €ste cambio, es necesario
2007), .

uria de |q naturaleza (CESTA

en CESTA (2007

bésj se iones
SICas parg I, sustentabilidl:;“entan las condivio



En lo ecologico:

e Mantener la diversidad de ecosistemas
(ecodiversidad), ~ diversidad  de  especies
(biodiversidad) y diversidad genética.

e Mantener la permanencia y equilibrio dinamico de
los ecosistemas.

e Garantizar el funcionamiento adecuado de los
ciclos ecologicos (biogeoquimicos).

e  Adaptarse a los ritmos de la naturaleza.

e Reaccionar adecuadamente a las caracteristicas
esenciales de la naturaleza.

e Regirse por el criterio de minima perturbacion de
la naturaleza.

Mantener niveles adecuados de austeridad.
Mantener niveles adecuados de calidad y
disponibilidad de bienes como el aire, el agua, el
suelo, el clima y la energia.

En lo econémico:

Generar riqueza en forma y cantidades adecuadas.
Redistribuir la riqueza.
Fomentar un intercambio equitativo de recursos
entre los diferentes sectores sociales.
Hacer un uso eficiente de los recursos.
Aprovechar  eficientemente los  servicios
ambientales.
Reducir la dependencia de recursos no renovables.
Descentralizar y diversificar la capacidad
productiva.

e Fortalecer la actividad economica equilibrada
(produccién y consumo), a nivel local y regional.

e Desafiar la globalizacion de la economia y
promover su planetarizacion.

e Luchar por la reduccién de intercambios
econémicos internacionales.

En lo social:

o Ejercer el ejercicio responsable de la libertad
humana.

e Adoptar valores que generen comportamientos
armonicos con la naturaleza y entre los seres
humanos.

e Mantener un adecuado nivel de vida en la
poblacion.

e Mantener niveles satisfactorios de educacion,
capacitacion y concientizacion.

e Garantizar una situacion de equidad entre el
hombre y la mujer.

Facilitar la creacion y diversidad cultural.
Promover solidaridad entre personas Yy
comunidades.

e  Garantizar espacios laborales dignos y estables.

e Facilitar la insercion y reinsercion laboral a los
sectores discapacitados.

Combatir los procesos de empobrecimiento.
Facilitar la participacion de nifios, nifias y jovenes
en tareas y beneficios sociales.

Estabilizar los niveles de poblacion.

Potenciar la organizacion de la sociedad civil y la
participacion ciudadana.

Promover el desarrollo de poderes locales.

En lo politico:

Desarrollar  estructuras democraticas en las
comunidades y regiones.

Empoderar comunidades y sectores vulnerables
como nifios, ancianos y mujeres.

Rec_iucir la dependencia de municipios, paises y
regiones.

Redistribuir el poder econémico y politico.
Descentralizar la toma de decisiones.

Fomentar relaciones de solidaridad entre
comunidades y regiones.

Buscar la desaparicion de la cultura militarista.
Establecer un marco juridico que garantice el
respeto a las personas y el ambiente.

Adoptar y respetar las  convenciones
internacionales.

Realizar planes municipales y nacionales
integrales.

Desarrollar barrios en vez de poblaciones.

A nivel tecnolégico y cientifico:

Reducir al minimo las distancias entre la
localizacion y el procesamiento o uso de los
recursos, asi como entre la generacion y el
procesamiento de los desechos.

Buscar localmente la satisfaccion de necesidades.
Reducir las necesidades de transporte y promover
medios de transporte no contaminante.

Ecologizar y socializar la ciencia y la tecnologia.
Difundir ampliamente el saber y descentralizar el
quehacer cientifico y tecnologico.

Promover la utilizacién de fuentes renovables de
energia.

Desalentar el uso de tecnologia dafiina o
peligrosa.

Promover tecnologia que sea apropiable por’
sectores de escasos recursos econoémicos.
Recuperar saberes y quehaceres tecnologicos
tradicionales.

Incrementar el flujo de informacion.

La Sustentabilidad es un proceso, no un estado, que
hace referencia a una forma de desarrollo en la que se
busca el bienestar humano sin dafiar el equilibrio del
ambiente y sus recursos naturales, ya que €stos, son la
base de todas las formas de vida (Planeta Sustentable,

2007).



Bajo un modelo de Desarrollo Sustentable, las
actividades humanas impactan el ambiente y emplean
los recursos naturales de manera tal que no se
sobrepase la capacidad de la naturaleza de absorber los
contaminantes que se emiten y de regenerarse a si
misma. Los problemas internacionales, regionales y
nacionales se solucionan localmente. Es un desarrollo
con una visién integral, en el que intervienen tres
elementos de igual importancia entre si, que son:

Ambiente, Economia y Sociedad (Figura 2) (Planeta
Sustentable, 2007).

némicas y ambientales requie.:ren ser
o1 fin de establecer un uso racional de
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Figura 2. Interaccién entre Sociedad, Economia y
Ambiente, para un desarrollo
sustentable (Planeta Sustentable, 2007).

La relacién que tienen los tres elementos es de caricter
dindmico. Se debe recordar que la sociedad depende
de la economia y la economia depende del ambiente,
Por lo tanto, si contamos con un ambiente sano y pleno
de recursos naturales puede existir una €conomia

viable y con ella, una sociedad Jjusta (Planeta
Sustentable, 2007).

La sustentabilidad ambiental se refiere
del balance positivo de flujo, como
capacidad de generar rangos medios o grandes de
ingresos basados en la reproduccién, evolucign y

conservacion del capital ecosistémico (Gasto y
Gonzailez, 1992).

a la mantencign
asi mismo, 3 |

Gasto, Guerrero y Vicente
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input masa, energia e info
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Figura 3. Relacién de costes, incluyendo como
factor fijo el coste ambiental de

sustentabilidad (Fuente: Gasté y
Gonzilez, 1992),

Los objetivos de

la sustentabilidad segun Mansvelt
Mulder (1993) so s ;

n los siguientes:

®  Motivacién humana, Valores ¢ intereses basicos
dela Sustentabilidad.

gupeervencia. Seguridad alimentaria.
SUpervivencia socia]. Empleo y generacion de
INZresos en las 4reas rurales,

Supervivencia terrdquea. Conservacién de los

rec : .
S urso§ na@ales ¥ proteccion ambiental.
Upervivencia éticq.

E:;:ii: o) indica que ¢] SEC resume Ias
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I';lzrg:z;)ers atencién se da a las dreas |lamadas
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del pro e .
e-“’tu(iiat}il()f:to ailas Necesidades dinamicas del €as0




¢ Se centra en la heterogeneidad y en la diversidad

de los productores en lugar de su
representatividad.

e Por lo anterior, el trabajo es mas cualitativo que
cuantitativo.

e Se intenta construir sobre ecosistemas locales y el
conocimiento agricola ya existente.

e Se intenta construir sobre fincas locales y
organizaciones locales ya existentes.

e Se inicia a partir de la definicién del problema en
un contexto rural y se trata de evitar un bias
agricola.

Nijkamp (1990); Cosio (1999) plantean que
sustentabilidad es la integracién de tres factores:
productividad econémica, gestién ambiental, equidad
social; dentro de un 4mbito determinado. Segiin el
ambito existen diferentes soluciones (Figura 4).

CAMBIO -
GLOBAL

Figura 4. Conflictos de intereses y objetivos
complementarios entre crecimiento
econémico (productividad), equidad
(transacciones) y sustentabilidad, de
la agricultura, en funcién del 4mbito
especifico y global, de acuerdo al
modelo de Nijkamp (1990). (Fuente:
Gast6, Velez y D’angelo, 1997).

En definitiva, la Sustentabilidad debe ser el nuevo
punto de origen de los planes de desarrollo y sus
politicas. Representa la tnica forma de garantizar, a
nosotros mismos y las futuras generaciones, un
ambiente sano, en el que se respete la diversidad
biolégica, cultural y humana (Planeta Sustentable,
2007).

2.3. El Sistema Ganadero

Es importante realizar una pequefia descripcién del
término “Ganaderia”, el cual, Negrén (2006) define
como la cria y desarrollo de ganado o como el
conjunto de actividades hacia el desarrollo y venta de
especies animales de una explotacion ganadera. El
objetivo de la ganaderia es la produccién de animales,
generalmente domésticos y/o de la fauna silvestre, para
la obtencién de productos, tales como carne, leche,
lana, huevos, cuero y/o sus derivados.

A partir de lo anterior; Demanet, Cosio y Gast6 (1985)
mencionan que el sistema ganadero, en general, -
constituye una empresa transformadora que utiliza los -
recursos naturales para el mantenimiento de la fauna y
el ganado doméstico. En este sentido, el hombre ha
tratado, por diversos medios, de transformar los
ecosistemas, provocando cambios de estados, ya sean
bruscos o ajustados a una secuencia ecoldgica, con el
objetivo de incrementar la productividad y conservar
el medio. De ahf que el proceso de transformacién y
organizaciéon de los recursos naturales en un pais,
region, comuna o bien a nivel predial, implica conocer
la estructura de sus componentes bidticos y abioticos,
asi como también el funcionamiento en el estado
actual en que se encuentran. Todos estos aspectos
deben estar dentro del marco de la ingenieria de
sistemas que puede, ajustandose a las leyes ecologicas,
dar pautas para disefiar los predios ganaderos a fin de
obtener incrementos sostenidos de la produccion y, al
mismo tiempo, hacer un uso racional de los recursos
naturales.

Demanet, Cosio y Gastd (1985) seiialan ademas, que la
mayoria de los sistemas ganaderos no realizan una
explotacion sustentable del ecosistema pastizal,
manejando indiscriminadamente las cargas animales,
lo que provoca un deterioro considerable del recurso,
produciéndose la pérdida del mismo. Esto se observa,
principalmente, en las zonas aridas y también himedas
del pais, que si bien en el pasado fueron fértiles y
contribuyeron a la mantencion del ganado, en el
momento del estudio, se encuentran totalmente
desertificadas. Situacion que hasta el dia de hoy se
mantiene e, incluso, ha empeorado porque no se ha
respetado la capacidad sustentadora del pastizal.

En Chile, por lo general, las actividades pecuarias no
poseen un desarrollo drmonico. Con respecto a esto,
Cosio (1999) menciona que en los sistemas extensivos,
en ningin caso las nesecidades alimenticias de los
animales deben sobrepasar a lo que ¢l medio les pueda
ofrecer, y es por esto que se hace imperante, ademas
de conocer el tipo de animal adecuado para
desarrollarse alli, saber realmente lo que la pradera
ofrece, para asi calcular su Capacidad Sustentadora
(Cosio, 1999).



2.4. Desertificacién Yy Degradacién

Erll SU619 ©S un recurso natural renovable que constituye
patrimonio para las naciones. E| hombre necesita de

este recurso para su sobrevivencia, ya que estd

asociado a las mas importantes actividades productivas

como la agricultura, la ganaderia y la actividad forestal
(INIA, 2001). g

CCD (1994) define a la desertificacion como la
degradacion de tierras en las zonas aridas, semiéridas,
subhumedas secas e incluso himedas, y que este
proceso es el resultado de la interaccion de diferentes y

complejos factores derivados de las actividades
humanas.

De acuerdo a lo anterior, el proceso de desertificacién
no es imputable a la extension de los desiertos actuales
(desertizacién), sino que mas bien, es una seria
amenaza por su incidencia territorial, ambiental,
ecoldgica y socioecondémica (Martin De Santa Olalla,
2000), que ocurre porque los ecosistemas de tierras
secas y también humedas, que cubren mas de la tercera
parte de las tierras firmes del mundo, son
extremadamente vulnerables a la sobreexplotacion y al
aprovechamiento inadecuado de la tierra (Eclac, 2007).

Desertificacion es entonces, la consecuencia terminal
de una serie de factores, tanto biofisicos como
politicos, sociales, culturales y econémicos (Eclac,
2007) y ademas, es la pérdida de informacién del
ecosistema por causas antropicas (Cosio, 1999).

Todas las definiciones consideradas tienen como
denominador comin la percepcion de que se trata de
un problema de caracter mundial, causado
principalmente por la accion degradadora del hombre
sobre el medio ambiente (Eclac, 2007).

4) entiende por degradacion de las tierras a
“ClgDrécljgzci)én o la ppérdida de la proquctividad
biolégica o econémica 'de las tierras agncol:as de
secano, las tierras de cultivo de regadio, los pastlzgles,
los bosques y las tierras arboladas, en zonas aridas,
semidridas y subhumedas secas, ocasionada por los
sistemas de utilizacién de la tierra o por procesos
resultantes de las actividades humanas y pautas de

poblamiento”

icto ri i 4s amplio que el de
icto rigor, este término es m
SHSZ:ttirﬁcacién y se aplica a la tleng, a la capa Vegeml
yea la biodiversidad y denota pérdida de la capacidad

productiva (Eclac, 2007).

ge deduce entonces que las relaciones entre
e

; rtificacion  son
. degradacion y desertific
agrlcutllgga’ os frrocesos de desertificacién afectan
estrechas:

eramente a 12 agricultura y, a la vez, determinados
sev
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practicas agricolas pueden

i icultura y . eF
gs;sad‘: eingsruelo y contribuir a la desertificacion del

territorio (Martin de Santa Olalla, 2000).

Respecto a esto, distintas son las causas 3ue' ‘t;avcc)ir;:c]zz
los procesos de desertiﬁcac}én y degradacion ;
suelos, siendo una causa importante y que guarda
directa relacion con los sistemas pecuarios a aqu,ellas
areas que se encuentran sobrepastoreadas (Martin de

Santa Olalla, 2000).

2‘.5. Sobrepastoreo y Erosion.

El sobrepastoreo se produce cuando [as plantas_son
consumidas con demasiada intensidad .(resnduo
minimo); demasiada frecuencia (poco crecit_nl.er}m de
recuperacién) o en la época equivocada (inicio del
crecimiento) (SAG, 2004).

Dicho problema ocurre cuando se sobrepasa la
capacidad de carga de un territorio, se produce un
rapido deterioro de los pastizales y del suelo. Ademas,
el pisoteo del ganado ocasiona la compactacién del
suelo que hace disminuir la infiltracién de las aguas
pluviales y, en consecuencia, incrementar las
escorrentias superficiales y las pérdidas de suelo.
También, la compactacién dificulta y entorpece el

proceso de germinaciéon de las semillas (Martin de
Santa Olalla, 2000).

2.6. Pastizales.

Gastd, Silva y Cosio, (1990

) se refieren a los astizales
como la principal fuente ,

_alimenticia del ganado; por

Sc(:)l;:tlzt;almeme ¢l pastizal se define como un
bidticos ; , asisétid ool un arreglo de componentes
formando una un?gs’ conectados e interrelacionados
vegetales caractelriaq 0 un todo, cuya forma de vida
natural o estab) 'Stlcas’_ originadas en g sistema

; ecidas anlﬁgi'zllmente, son capaces de

Ialnbién por

tecnoestructurg Yy el
socloestructura, como

. art
ccosistema (Gastg Gallsrd ®S integranteg activas del
Nireras, 1987)

los



Segin Gastd, Cosio y Panario (1993) el reino Seco,
Dominio Estepario o Estepa, esta compuesto por
nueve provincias y comprende una superficie
aproximada de 17.041.900 ha. Dentro de dicha
superficie se encuentra la Provincia Esteparia Muy
Fria Secoestival (Veranada de Montafia).

2.7. Relacion Suelo-Planta-Animal dentro
del Ecosistema Pastizal.

Los pastos constituyen uno de los ecosistemas mas
destacados en la formacién y conservacion de los
suelos fértiles, siendo también importantes para la
recuperacion de suelos desgastados. Los pastos cubren
el suelo y contribuyen para retenerlo, incorporan
materias orgénicas ayudando a reducir la erosion.
También contribuyen a mejorar sus condiciones fisicas
(Mundo Pecuario, 2006).

El pastoreo contribuye a la fertilidad del suelo de tres
maneras; por la incorporacion de materia orgénica que
es producto de la descomposicion de las raices, por el
agregado del nitrogeno de las leguminosas que
estimula el crecimiento de las gramineas y por el

> SUELO

efecto del pastoreo en si (Mundo Pecuario, 2006). El
pastoreo modifica los ciclos de nutrientes importantes
para las plantas y los animales (nitrégeno, fésforo,
calcio, azufre y potasio). Remueve nutrientes retenidos
en las plantas, que regresan en su mayor parte en
forma de heces y orina. De no existir el pastoreo, estos
nutrientes secuestrados en los tejidos vegetales
volverfan al suelo solamente después de la muerte de
la planta y a través del lento proceso de ataque de
insectos y organismos descomponedores del suelo. De
esta manera, el pastoreo acelera la circulacion (y
probablemente la productividad) dentro del sistema
(Borrelli y Oliva, 2001).

Por lo tanto, se debe racalcar que los pastos, ademas de
su valor alimenticio para el ganado, son soporte de
especies silvestres y ayudan a proteger €l suelo contra
la erosién, a mantener su productividad; y en algunas
oportunidades favorecen la proteccién de los cursos de
agua. De alli que teniendo en cuenta todos estos usos,
los pastos deben ser considerados como elementos
importantes, al disefiar estrategias relacionadas con su
manejo apropiado dentro del ecosistema pastizal, de tal
manera que se definan las pautas para una produccion
sustentable (Mundo Pecuario, 2000).

PASTD
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Figura 5.

2.7.1. Relacién Animal-Planta

La directa relacion que se produce, e_s.sin.duda, el
pastoreo. Este se entiende como la utilizacion de la
hierba por los animales, constituyendo, en _general,. el
sistema mas extendido y econémico de alimentacion
de los rumiantes, puesto que €l animal co_secha por si
mismo el pasto sin necesidad de siega, ni transportes
intermedios, procesos costosos Y, por supuesto,
dificiles de efectuar en grandes areas de pastizales
(Domenech, Sanchez y Gémez, 1997).

Dindmica de la interrelacion Pasto-Suelo-Animal (Mundo Pecuario, 2006).

El pastoreo debe ser considerado bajo dos puntos de
vista, es decir, de la pradera misma y del aqlmal. Los
objetivos desde el punto de vista animal fécnlmgnte se
cumplen: los agricultores ganaderos manejan el
pastoreo de tal forma que el ganado obtiene el maximo
de la pradera con el minimo esﬁxe‘rzo. En cambio, los
objetivos que se refieren a los pastizales a men_Ufio son
olvidados, entre los que se encuentra, el utilizar el
pastizal de manera que S€ mantenga en tan alta
produccién como las condiciones de crecimiento de la

temporada lo permitan (Aguila, 1981).



El movimiento de los animales que pastorean paede
Ocasionar distintos dafios. Estos pueden ocurrif desdel
alterar las condiciones fisicas del suelo hasta afectar @
pasto (Mundo Pecuario, 2006), como resultado 'de la
presion de pastoreo.

Al establecer relacién con las plantas det}tl:o del
ecosistema pastizal, el animal se integra en actlwqades
en el proceso de pastoreo; la defoliacion que ejerce
sabre el pasto y que tiene que ser caracterizada en
términos de los atributos que la definen como son la
intensidad y la frecuencia. La intensidad consiste en 1a
proporcion del forraje disponible que puede ser
consumido por los animales en pastoreo, mientras que
la frecuencia, puede verse tanto desde la Optica del
manejo del potrero, como la estrategia a lo largo del
periodo de descanso, en un sistema de pastoreo
rotacional; en cambio al ver la planta individualmente,
se puede apreciar una frecuencia en la defoliacion,
incluso en sistemas de pastoreo continuo, todo etto
debido al comportamiento particular de los animales

para buscar los rebrotes de las plantas (Mundo
Pecuario, 2006).

Un aspecto importante que se debe considerar dentro
de esta relacidn es el comportamiento selectivo de los
animales en el pastoreo, pues tiene implicaciones, no
solo en la capacidad de rebrote de las plantas en el
potrero, sino también sobre la calidad de la dieta
seleccionada (Mundo Pecuario, 2006). El efecto de la
seieciividad es consecuenie con las preferencias del
animal por determinadas plantas o partes de las
mismas. La ingesta estd regulada por multiples
factores, asi, en la medida que la disponibiiidad
forrajera disminuye o, aumenta la presion de pastoreo,
la selectividad se reduce, siendo ésta una circunstancia
con la que el ganadero puede jugar para evitar sus
efectos negativos. La selectividad es maxima cuando
las cargas ganaderas son bajas, los pastizales son
nuevos y con gran variedad de especies.
Generalmente, el ganado independientemente de 1
especie, muestra sus preferencias por la hierba joven,
foliacea, suculenta frente a la mas madura que también
suele ser mas dura y fibrosa (Van Soest, 1965; Blaxter
1976, Domenech, Sanchez y Gomez, 1997), ’

2.7.2. Relacion Animal-Suelo

El suelo cumple numerosas funciones dentro de)
potrero donde se encuentra el animal, tales comq la
sustentacion y medio de anclaje de los nutrientes para
las plantas (Mundo Pecuario, 2006), ademas, ¢| Sitio
es el que producto de interacciones e ficay.
topagraficas, climaticas y bidticas van g permitiy
producir una similar cantidad y ?alidad de produccign
pratense, deacuerdo a su Condicion y estado

A ; . A ideal de]
mismo Sitio (Gastd, Cosio y Panario 1993) pg, lo
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a partir del conocimiento del Sitio que s

: la estrategia de pastoreo para el anima),
puede dgseﬁﬂé'e Actividades de defoliacion, pisoteo y
en funf:lbﬂ romando COMO punto de partida |,
i, o, el G e,

2006).

ion del sitio con la planta y el animal, debe
mencionarse también el efecto del pisoteo de log
animales en el ecosistema pastxzal, fel cugl esta
influenciado por la especie animal y la intensidad de

"~ I\
manejo de ese poirero

En la relac

(Mundo Pecuario, 2006).

El pisoteo afecta directamente a las plantas por ¢

tura el aplastamiento del maierial
gtl;t):intért(i);: LZ magnitud del .’daﬁo depende del
contenido de humedad, la elevacion de_ lgs: yemas, la
resistencia fisica de las hojas y la flexibilidad de las
partes de la planta (Heady y Child, 1994).

Es muy comiin observar plantas descalzadas por efecto
del pastoreo. Las pezufias de los animales remueven el
suelo a la altura del cuello de las plantas y quedan con
las raices expuestas (Borreli y Oliva, 2001).

El pisoteo afecta el rendimiento y
botanica del prado, directamente
aprovechamiento y destruccion de

composicion
por el
la planta e

~ indirectamente por los cambios en las condiciones

fisicoquimicas del suelo, ya que origina la
compactacion de las capas superiores, lo que
disminuye el tamafio de los poros y modifica, en
cogsiacfuencia, la penetracién del agua, aireacion,
actividad microbioiégica y temperatura dei sueio. La
Intensidad de estog efectos, que indudablemente
;e;lae{cuten sobre la productividad del prado, depende
el tipo de suelo, especie vegetal, etapa de desarrollo y

clima, Finalmente, ¢ pisoteo puede dar lugar,

zspecm!met-lt.e €n  tiempo hiumedo, a una
ngtasr;:‘ng:gln dgl Pasto con el suelo, determinando
especialmenteaz::l O por los animales, efecto que €S
S¢ concentra :lnar cado en los lugares donde el ganado
Pisoteo moder. :;r ante mas tiempo. No obstante un
efecto benef; ado, en suelos bien drenados, tiene un

€licloso sobre ¢] prado porque activa el

rebrote subsjou: _
Y Gémez, 19g9l;l;nte en la hierba (Domenech, Sanchez

cubierto cona’P::t claro que, si se mantiene el suelo
abundanteg raices()s § G ormibuya 8 la presencia
consecuencias peg 3 s e operase quesiangl
Manera gigha) elg:lfwa'S cel pisoteo, a5 dngite e o
POtreros que egygn begto de compactacion es menor €f
que en aqueljog do 30 précticas de manejo apropiado:
Pecuario, 2006) nde no hay tales practicas (Mundo



2.7.3. Influencia del Suelo sobre el Pasto

A los organismos que habitan en el suelo se les
confiere gran importancia debido a su participacién en
los procesos de descomposicion y mineralizacion de la
materia organica y en el mejoramiento de su
estructura. La actividad de la fauna del suelo acelera
significativamente el proceso de reciclaje de nutrientes
(nitrogeno, fosforo, azufre, calcio y potasio) en el
ecosistema haciendo estos rapidamente disponibles
para las plantas (Mundo Pecuario, 2006).

El conocimiento adecuado de la influencia que puede
ejercer la actividad de los microorganismos del suelo
en los diferentes procesos edaficos, es un aspecto clave
para poder desarrollar proyectos de manipulacion que
intenten elevar o mantener la fertilidad de los suelos.
En los ecosistemas ganaderos esto reviste particular
interés debido a la importancia que se le atribuyen a
los pastizales como base fundamental en la
alimentacion del ganado (Mundo Pecuario, 2006).

2.8. Produccion Animal sobre Pastizales
Naturales

En los sistemas de ganaderia intensiva (engorde a
corral, por ejemplo) es posible controlar con precision
qué clase de alimento consumen los animales, qué
cantidad diaria, los horarics, la competencia - entre
animales y las condiciones ambientales. En el extremo
opuesto, la ganaderia sobre pastizales naturales es la
que brinda menores posibilidades de controlar el
proceso de alimentacién y el medio ambiente de los
animaies (Borreiii, 2001).

Es necesario comprender que la produccion animal
sobre pastizales naturales es el resultado de unas pocas
decisiones de quien maneja el sistema: cuantos
animales poner, qué tipo de animal, en qué época y
durante cuanto tiempo (Borrelli, 2001).

Segin Borrelli (2001), al introducir un lote de
animales a un potrero, éstos deben proveerse el
alimento por sus propios medios, buscando asi,
satisfacer las necesidades de alimentos que derivan de
mantenerse vivos y producir, Esto implica una
demanda diaria de energia, proteinas, vitaminas y
minerales que deben ingerirse con la dieta y que se
conoce como requerimientos animales, los cuales,
segin Domenech, Sanchez y Goémez (1997) son
suficientes cuando prevalecen las condiciones
favorables en el ambiente y en la dieta.

El tiempo de retencion del rumen, y el grado de
replecién ruminal interviene también en la ingestion de
la hierba por parte del animal, ya que el consumo
voluntario de ciertas dietas groseras se encuentra

limitado por la capacidad ruminal y por el tiempo de
retencion del alimento en este érgano. El consumo
voluntatio de materia seca estd inversamente
relacionado con el tiempo de retencién (Van Soest,
1994; Domenech, Sanchez y Gémez, 1997).

La apetecibilidad de la hierba es cualidad fundamental
para el consumo de la misma, ya que muchas plantas o
parte de ellas pueden tener un alto valor nutritivo y
digestibilidad, pero si los niveles de ingestion son
bajos por la escasa apetecibilidad, son inapropiados
para los sistemas de producciéon animal, porque al
reducirse el consumo se deprime la produccion,
aunque no hay que olvidar que en los casos extremos
los animales pueden consumir, no solamente alimentos
poco aceptables sino, incluso, plantas venenosas
(Domenech, Sanchez y Gomez, 1997).

La hierba joven, folidcea o suculenta es preferida
especialmente a la hierba madura, talluda y seca; como
se ve la apetecibilidad parece estar relacionada con el
grado de lignificacion (Van Soest, 1994; Domenech,
Sanchez y Gomez, 1997).

Por todo lo anteriormente expuesto, en el
aprovechamiento de los pastos no solamente hay que
estimular la produccion herbacea, sino hay que tener
en cuenta una serie de caracteristicas tanto de la hierba
como del animal, para poder conseguir el maximo -
rendimiento en la produccion (Domenech, Sanchez y
Gomez, 1997).

2.9. Efecto de los Animales sobre los
Dastizales

Los animales ejercen distintas acciones sobre el
pastizal (Domenech, Sanchez y Gomez, 1997), y en el
momento, en que se asignan animales a un potrero o
cercado, los pastizales se van a modificar en varios
aspectos (Borrelli y Oliva, 2001). Se puede reconocer
estos efectos a nivel de plantas individuales, de
manchones o parches de vegetacion a escala mayor, al
nivel de Sitios o unidades de paisajes dentro de un
potrero (Borrelli y Oliva, 2001).

Todos los efectos combinados del pastoreo alteran la
productividad, la calidad del forraje y la composicion
botanica de los pastizales. Muchas de estas
caracteristicas  son influenciadas  directa o
indirectamente por el ambiente (Borrelli y Oliva,
2001).

Los impulsos que mueven a consumir a los animales
se pueden resumir en dos. Un instinto nutricional o
eufagia mediante el que los animales intentan
optimizar el balance de nutrientes de su racién, y otro
para su satisfaccion gustativa por el que buscaran
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sensaciones placenteras denominado hedifagia. Como
consecuencia de estos impulsos la imagen bot4nica del
pastizal varia, pues se retiran de la superficie herbacea
las especies mas jovenes, tiernas, nutritivas Yy
apetecibles. Al disminuir su proporcién tendran
menores posibilidades reproductivas que las especies
rechazadas. Las especies no deseadas invadiran
paulatinamente el pastizal y éste terminard
degradandose. Si la situacién contintia el consumo
animal disminuira y la produccién por animal también
se vera afectada (Mott, 1960; Van Soest, 1967;
Domenech, Sanchez y Gémez, 1997).

En definitiva, la solucién es dificil. Un aumento de la
carga ganadera obligaria a los animales a consumir
plantas que en otras circunstancias no lo harian, pero
por otro lado se provoca un sobrepastoreo con peligro
de magnificacion de los otros efectos negativos del
pastoreo que den lugar a desnudacién y erosion del
suelo (Domenech, Sanchez y Gémez, 1997).

2.10. El Efecto de la Carga Ganadera
sobre la Producciéon Animal

La determinacion correcta del niimero de animales a
asignar a un potrero ha sido considerada la primera y
mas importante herramienta para el manejo de
pastizales. Esto es asi, porque la carga animal no
solamente afecta la produccion individual, sino
también la produccion por hectarea (Borrelli, 2001).

Uno de los principales problemas con que se enfrenta
el pastoreo es conseguir el perfecto aprovechamiento
del forraje producido y uno de los medios para
conseguirlo es la utilizacién de cargas ganaderas
Optimas y sus respectivos ajustes de carga (Domenech,
Sanchez y GoOmez, 1997). En esta, la densidad
ganadera se adapta periédicamente a la posibilidad
alimenticia del pastizal, es decir, que corresponda con
la capacidad sustentadora ganadera del pastizal
(Domenech, Sénchez y Gémez, 1997; Cosio, 1999).

El ajuste de carga (put and take, de los ingleses) tiene
numerosos inconvenientes, entre los que cabe destacar
el tener que basarse en la cantidad de pasto disponible
y en los problemas de dominancia que se presentan
con elevada carga ganadera, que origina que los
animales mas débiles consuman menos cantidad de
pasto (Domenech, Sanchez y Goémez, 1997).

Actualmente, hay una tendencia a utilizar elevadas
cargas ganaderas para conseguir la maxima utilizacion
del pastizal, sin embargo, hay que tener en cuenta que
a medida que la carga aumenta, disminuye la
produccién por animal, si bien continua aumentando
la produccion por ha, hasta un punto critico en la que
el forraje consumido coincide con el total del forraje
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) ue todos los animales
le, considerando  q ¢ . ¢
pas:g:zzz : < méxima capacidad. Si a partir del citado
pas

i i de pastoreo aumenta, la

critico, la presn?n
P::;zccién animal disminuye tanto desdepel ;;untt; :1&:
progy dividual como por ha (Figura é.l). Por lo o,
]mtrz;trzll a alcanzar es la de hacer coincidir el punto
caritico de la produccion por animal con el de la
produccién por ha (Mott, 1960; Domenech, Sanchez y

Gomez, 1997).

Al realizar un analisis econ.é{nico se puefien observar
perdidas en el tramo inicial, es decir, a cargas
ganaderas bajas que corresponden a la necesidad de
distribuir los costes entre pocos animales. Con cargas
ganaderas altas también se producen una pérdida de
beneficios debidos principalmente a los costes
sanitarios y productivos (Figura 6), (Domenech,
Sanchez y Gomez, 1997).

kg de lana
7+ Rendimiento econdémico

Produccién por
unidad de
superficie

Produccion por
; animal
1 0 S ;5
CARGA GANADERA (ovejas por hectarea)

0 5

Figura 6. Influencia de la carga ganadera sobre

la produccién animal (Domenech,
SénchezyGémez, 1997).

Finalmente, se ha de tener en cuenta que la evolucion
de la carga gan,

Ja adera debera acomodarse a las
oscilaciones estacj



2.11. Capacidad Sustentadora

La capacidad sustentadora ha sido considerada como
un concepto fisico — biologico (Aranguiz, 1997) y se
puede analizar desde perspectivas diferentes.

El concepto tiene su origen en los siglos XVII y
XVIII, a raiz de los debates surgidos en Europa debido
al crecimiento de la poblacion y el suministro de
alimentos. Malthus (1798), sefiala que el crecimiento
de una poblacién es proporcional al nimero de
individuos. Luego Verhulst (1830), indica que el
crecimiento es de tipo logaritmico, teniendo un limite
en funcién de los recursos presentes en el medio.
Odum (1953), introdujo el concepto de la asintota de la
curva logistica y lo relaciona con la capacidad
sustentadora K del ecosistema que igualé la asintota.
El concepto se introdujo en la ganaderia intensiva a
comienzos del siglo XX, aplicado a las praderas,
haciéndose gradualmente equivalente al concepto K de
la curva logistica. En la década de 1930 fue aplicado a
la fauna silvestre (Gast6, Cosio y Aranguiz, 2002).

La capacidad sustentadora de un ecosistema
representaria la habilidad de éste para importar energia
en forma constante en el tiempo. Relaciondndolo con
la ecuacion logistica de crecimiento, la asintota
representaria la maxima capacidad de carga (igualada
a la capacidad sustentadora desde la perspectiva
_ecologica); el punto de inflexion de la curva se ha
denominado maximo rendimiento sostenido ©
densidad Optima, ya que en €l la tasa de crecimiento es
maxima. La asintota, en esta curva, implicaria una
estabilidad matematica o, a lo sumo, una oscilacién de
pequefia amplitud en torno a un punto estable (Cosio,
1999).

En la elaboracion de los planes de manejo ganadero, la
determinacion de la capacidad sustentadora de la
pradera es la medida prioritaria que permite llevar a
cabo las acciones complementarias de utilizacién por
el ganado (Gasto, Cosio y Aranguiz, 2002).

Negrén (2006) define la Capacidad Sustentadora de la
pradera como la medida de mayor relevancia en la
elaboracién de los planes de manejo, pues integra un
sin nimero de enormes variables climéticas, edaficas,
vegetacionales y faunisticas, por lo cual es de dificil
determinacion, pero de gran significado.

Por ultimo, Fernandez (1995), después de hacer una
detallada revision del concepto, su evolucion y
aplicabilidad, define capacidad sustentadora del
ecosistema como la intensidad de utilizacion que
puede soportar el ecosistema, sometido a una accién
determinada y, a la vez, mantiene su estado.

2.12. Capacidad Sustentadora Animal

La capacidad sustentadora animal de un pastizal se
define como la carga animal que puede soportar dicho
pastizal sometido a una accion determinada del
hombre, a la vez que mantiene su estado (Aranguiz,
1997).

Csa= f{P, Ri, Ei Ti)

Donde:
P= Ecosistema de pastizal

Ri= Accion que el hombre ejerce directamente sobre el
pastizal

Ei= Estado en el que se encuentra el ecosistema en el
tiempo t

Ti= Conjunto de recursos involucrados en la actividad
pastoral

2.12.1. Carga
Sustentadora.

Animal y Capacidad

Como la disponibilidad de forraje varia de un afio a
otro, la carga también tendria que ser variable. En la
practica las cargas no pueden variar mucho entre afios,
por lo que debe ser calculada de manera que nunca, 0
solo muy excepcionalmente los potreros sean
sobretalajeados (SAG, 2004).

Pérez (1996) define la carga animal como la cantidad
de animales que utiliza un pastizal durante un periodo.
Se expresa en UAA o UAM correspondiente a la
especie animal que la utiliza. Es asignada
arbitrariamente por el productor, de acuerdo a algun
criterio que considere adecuado. Expresa simplemente
una decision del productor, que puede ser acertada o
no, de acuerdo a la capacidad sustentadora del campo.

Seglin Juanicotena (1999), la Carga animal puede ser
equivalente a la Capacidad Sustentadora, de manera de
lograr un pastoreo moderado. Por lo tanto, el factor de
uso (FU), es la relacion entre:

Carga animal (CA)/Capacidad Sustentadora (CS)=
Factor de Uso (FU)

Cuando la CA es igual a la CS, se tiene un factor de
uso apropiado (FUA); asi:

Cuando: CA=CS indica FUA

Cuando: CA es mayor que CS, se tiene sobrepastoreo
del pastizal

Cuando: CA es menor que CS, se tiene subpastoreo o
subutilizacion.
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2.12.2. Factor de Uso

El factor de uso es la relacion entre la carga ganadera y

la capacidad sustentad h .
1993), ora (Gasto, Cosio y Panario,

.

Cuando la carga ganadera es igual a la capacidad
sustentadora se tiene el factor de uso apropiado. Por
otra parte, cuando la carga ganadera es mayor a la
capacnd:jld sustentadora se tiene una sobreutilizacion
del pastizal. La situacién inversa se observa cuando la
carga ggngdera es inferior a la capacidad sustentadora,
lo que indica que estamos frente a una situacion de

sut;utilizacic’m del recurso (Gasté, Cosio y Panario,
1993).

2.12.3. Intensidad de Utilizacién

Es la relacion entre el pasto utilizado por el ganado y
el pasto oftecidc inicialmente y se

ante Y avnrann

VAPI D en

porcentaje (Gasto, Cosio y Aranguiz, 2002).

La intensidad de utilizacion depende de la relacion
entre la carga ganadera y la capacidad sustentadora.
Esta intensidad no debe sobrepasar ei factor de uso
apropiado. La produccion no utilizada por el animal es
el rechazo, produccion residual o materia seca
residual. Se requiere dejar una cierta cantidad de
rechazo, de acuerdo con las caracteristicas del
ecosistema, para mantener su estado de conservacion,
lo cual corresponde al factor de uso apropiado (Gasto,
Cosio y Aranguiz, 2002).

2.13. Sistema de Clasificacion de
Ecorregiones

El Sistema de Clasificacion de Ecorregiones propuesto
por Gasto, Cosio y Panario (1993), consta de nueve
categorias o niveles que, orden.ados en una jerarquia de
mayor a menor permanencia, de acuerdo a las
variables ecosistémicas que las definen, corresponden

a-

.

1. Reino.
2. Dominio
3. Provincia.

4. Distrito.
5. Sitio.
6. Uso.
7. Estilo.

8. Condicion
9. Tendencia.
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as Reino, Dominio y P.rovincia son de tipo
El Distrito y Sitio son categorias
donde las variables determinantes son
orfolégica y edafoambientales,

Las categori
climaticas.
intermedias, en
de naturaleza geom
respectivamente.

Uso, estilo, condicion y tendencia, que son categorias
<Y, > 1

intermedias, corresponden 2 las expresiones que
pueden tener un determinado sitio, como consecuencia

de la intervencion antropica.

Cada caiegoria y clase, ademas de ia variabi.e que las
definen, se caracteriza por las restantes propiedades o
atributos ecosistémicos, sea clima, geoforma, ambiente
edéfico, artificializacion, et.ltre. ’ otros_, seglin
corresponda. El nivel de generalizacion pertinente a la
categoria y a las clases en que se sub_dmd?, estan
determinadas por una variable ecosistémica, de
acuerdo al sistema de clasificacion. Una categoria
corresponde a un determinado nivel de resolucion, en
el cual son validas las decisiones que se tomen.

El nivel de resoluciéon de una determinada categoria,
tiene una escala cartografica en que puede ser
representada la ubicacion y delimitacion espacial o
geografica de las unidades taxondmicas, y toda la
informacién que contenga, factible de representar en
una carta (Gasto, Cosio y Panario, 1993).

2.13.1. Reino

La gategoria a nivel de Reino, corresponde a los
ecosistemas de pastizal determinados en el nivel de
generalizacion  correspondiente a las  variables
climaticas que definen las Zonas fundamentales del
Sistema de Clasificacion de Koppen (1923, 1948)
(Gasto, Cosio y Panario, 1993). El Reino se presenta
en e:scalas cartograficas de 1:50.000.000 6 mayores, ¥
su nivel de resolucion es mundial {Cuadro 1) (Figura

7) (Gasjcé, Cosio y Panario, 1993). Los Reinos en
orden climatico son:

* Reino Tropical: La temperatura del mes mas frio

;ss superior a 18°C. La lluvia anual es superior a
cm.

¢ Rein

0 Seco: Correlacion especifica entre r, que
corresponde a la precipitacién total anual en cm ¥
t, temperatura, en grados centigrados. La cantidad
de lluvia es inferior al limite de la sequedad.

Rei ) ’

es mc_)n”f o 12}.20' La temperatura del mes mas frio

precic itre'() =°C 'y 18°C. Poses suficiente
PItacion y una estacion fresca no muy fria.

. Beino Boreal: 1La te
inferior a

o mperatura del mes mas frio es
y las del mes mas calido, superior



a 10°C. Se combina el auténtico invierno con e Reino Nevado: La temperatura de todos los meses

o . . . . (o]
presencia de nieve y el auténtico verano, aunque a es inferior a 10°C.
veces lluvioso y de poca duracion.

Cuadro 1. Reinos de pastizales del mundo.

REING CLIMA | CODIGO
TROPIC AL A 1000
TEMP LAWY & )

BOREAL 0 40404
NEVALN) E 5000

Fuente: Gasté, Silva y Cosio, 1990. Gast6, Cosio y Panario, 1993. Modificado por Arenas, 2008.

_—
3

Figura7.  Reinos de pastizales del mundo (Gasté, Silva y Cosio, 1990. Gasté, Cosio y Panario, 1993.

Modificado por Arenas, 2008).
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2.13.2. Dominio

Gasto, Cosio y Panario (1993) sefialan que cada clase
de Reino esta subdividido en Dominios o Biomas de
ecorregiones, las cngles corresponden a los Tipos
Fundamentales de Clima en el Sistema de
Clasificacién de Koppen (1948) y son los siguientes:

Reino Tropical.

* Dominio Lluviosg,

* Dominio Secoinvernal.

* Dominio Secoestival.

* Dominio Secoestacional.

Reino Seco.
* Dominio Desértico.
* Dominio Estepario.

Reino Templado.

* Dominio Secoestival.

* Dominio Hiimedo.

* Dominio Secoinvernal.

* Dominio Secoestacional.

Reino Boreal.

* Dominio Hamedo.

* Dominio Secoestival.

* Dominio Secoinvernal.

Reino Nevado.
* Dominio Nival.
* Dominio Tundra.

Reino Tropical

Dominio Lluvioso: La lluvia es continua a través de
todo el afic. Sin temporada de sequia definida, y la
diferencia entre el mes mas frio y el mas caluroso es
de soio 1°C a 6°C. En este Dominio se presentan las
precipitaciones mas abundantes que caen sobre la
tierra, las que alcanzan magnitudes? hasta Ee 125mo
aun mayores (Gasto, Cosio y Panario, 1993).

Dominio Secoinvernal: La lluvia es periddica y el
invierno es seco. Se presenta una temporada de sequia
marcada y menor de 100 cm a 250 cm de
precipitaciones al afio. La dif‘erenclxa de temperatura
entre los meses mas frios y mas cahente_zs }lega
hastal12°C. La temporada de sequia ocurre en invierno
(Gasto, Cosio y Panario, 1993).

Dominio Secoestival: Poco caracteristico, sélo se
presenta en zonas poco extensas, sntpadas a bajas
altitudes en el Oeste de las Islas Canarias y en el Sur
Oeste de Hawai, asi como en el sotavento de ambos, se
encuentra un verano realmente seco, a pesar de las
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. - .- t 6 , Cosio
temperaturas del invierno (Gas y
altas te

Panario, 1993)-

Reino Seco

Deséitico: NO llueve o llueve escabs_amei—;te en
inig Desei ' INC il
Do‘?“f;;;’mo llueve 1rregula_rmente, r<i)o ool 5
gl r;?lte el vérano (Gast6, Cosio y Panario, _

u

i i te durante
ini io: Llueve msuﬁcwntemex}
Dominio Estepario. L e A

invierno, llueve 1
g,l invie temente durante el verano._La temperatura es
insuficiente invierno. Hay altas

baja en ‘ s

o 1 z

i}ilt?:tuaelgio:ee;age teymperatura entre el dia y la noche
u .

(Gasto, Cosio y Panario, 1993).

Reino Templado

Dominio Secoinvernal' Tnvierno seco no rig_erS%l_f‘.' i
ciélos despejados y aguaceros df, v?ranon.rl s m:a}
moderado, tanto por el calor de verano como ¢l it 0 de
invierno. El mes mas lluvjc?so es, a lq menos, diez
veces superior en precipitacion 91 mes mas' set:.c_). ?l.le(!?
presentar tres modalidades diferente:s, la nlgyn:a €s
periédica y el invierno es seco, la lluv_la es perlodlcaly
el verano seco, o bien la lluvia es irregular (Gastd,
Silva y Cosio, 1990).

Dominio _ Secoestacional:  Subtipo  dentro  del
Secoinvernal. Se presenta en climas hamedos
estacidnales en latitudes cercanas al Ecuador, con una

estacion seca no diferenciada térmicamente (Gasto,
Cosio y Panario, 1993).

Dominio  Secoestival: Mediterraneo. Bosque

escleréfilo y pradera mediterranea anual invernal.
Escasa lluvia en verano, inviernos humedos y
mederados. Verano seco caluroso. Puede presentar tres

modalidades igual que en el caso anterior. (Gasto,
Los10 y Panario, 1593),

Dominio Himedo:
durante 1odag ias est
desarrollo de exubera
temperie humeda, Pre
igual que en log ca
Panario, 1993),

Abundantes  precipitaciones
aciones, io que permite ei
ntes bosques altos. Lluvia de
Senta, también tres modalidades
S0S anteriores (Gast6, Cosio y

Reino Boreal



Dominio Secoinvernal: Es el mas continental de todos
los tipos boreales. Fuerte predominio de la
precipitacion en verano, a pesar de haber abundancia
de sol en el estiaje y de cielos nublados en la estacion
fria. Propio de los bosques de coniferas del hemisferio
norte (Gastd, Cosio y Panario, 1993).

Dominio Secoestival: No hay un clima caracteristico.
Solo se presenta en el curso medio del rio Oregon,
EE.UU (Gasté, Cosio y Panario, 1993).

Reino Nevado

Dominio Nival: La temperatura de todos los meses es
inferior a 0°C, con acumulaci6n de nieve. No hay mas
deshielo que el causado por las oscilaciones diarias y
no periédicas de la temperatura. Nieves y glaciares
(Gasto, Cosio y Panario, 1993).

Cuadro 2. Dominios de pastizales de Sudamérica.

Dominio Tundra: La temperatura del mes més calido

es superior a 0°C, pero inferior a 10°C. El enanismo de
los arboles, la presencia de formas arbustivas de
crecimiento mas lento, las formaciones esfangosas de
turberas, hualves y mallines, se presentan en su
maxima expresion. Tundra (Gasto, Cosio y Panario,
1993).

El Dominio se presenta en escalas cartograficas -
aproximadas de 1:10.000.000, y su resoluciéon es a |
nivel continental (Gasto, Cosio y Panario, 1993). En el
Cuadro 2 se adjuntan los Dominios de pastizales de
Sudamérica, clima, codigo ecoldgico, y el color
asociado al mapa de la Figura 8.

REINO DOMINIO CLIMA cODIGO
Linviese JATH 1900
Secoinvernal Aw 1200
TROPICAL :
Secoestival As 1300
Secoestacional | Am, Aw”, As” 1400
Desdrdee BV 200
Sacoinvernal Cw 3200
TEMPLADO -
Secoestacional | Cm, Cw", Cs” 3300
Humeda Ccf 3400
Humercio ) G N0
BOREAL Secoinvernal Dw 4200
Secoestival Ds 4300
NEYADOD Nival EF 5200

Fuente: Gasto,

Silva y Cosio, 1990. Gasto, Cosio y Panario, 1993. Modificado por Arenas, 2008.
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FIBUra S 09, Modificads por Arenas, 2008).

2.13.3. Provincia

i incia, corresponde a la subdivisién
La Cat‘;)gog?nilz,?;én ;;s,tizales )? estan definidas por las
d: los do especificas, variedades generales o
vaneda. o enerales del Sistema de Clasificacién de
alt.ematIVZ:592g3) De acuerdo a la cantidad y calidad de
!(dp = (ién ciimética existente y al. numero de
mforr.nac meteoroldgicas, estas divisiones pueden
eotaciones recision o subdivision. Eventualmente,
alcanzar pnecesario establecer de acuerdo a ello,
pusde S s de pastizales, cuando las diferencias
SUPPTO.wnma una provincia sean lo suficientemente
Gliguess ei:no para definir una nueva categoria. Las
marcadas co rovincias SON NUMETOSas y no estan
clases ‘de P todas las posibles clases debido a que |a
dellerm:i?:?gzsdisponible es insuficiente (Gasto, Silva y
A

glosio, 1990).
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Dominios de pastizales de Sudamérica (Gasto,

Silva y Cosio, 1990, Gasté, Cosio y Panario,

Reino Seco, Dominio Desértico

En este Dominio se presentan cuatro Provincias:

Provincia Desértica

de Neblina (Desierto Litoral): La

minada por un clima seco con
ﬁecuentes, lo cual representa el

mayor aporte de hum
y Panario, 1993).

Provincia D

in esértica  Normal] Atacama): Las

Practicamente g existen. La
temperatura no



Provincia Desértica Muy Fria (P ria): En lo
térmico, es caracteristico de un clima desértico y
dur.aqte el verano tiene algunas probabilidades de
recibir precipitaciones de origen convectivo. Se
localiza a altitudes de 2.500 a 3.000 m.s.n.m. y, tanto
las probabilidades de precipitacion, como la cantidad
recibida, aumentan con la altura. Vegetacion efimera y
xeromorfica. Clima BWH o BWk' (Gast6, Cosio y
Panario, 1993).

Provincia Desértica Transicional (Desierto Florido):

Clima transicional bajo. La amplitud térmica es
marcada y la temperatura es menor que en el Desierto
Normal. Las  precipitaciones son  escasas,
incrementandose hacia el sur, éstas se registran en
invierno. La vegetacion es xeréfita y efimera. En los
afios lluviosos germina y se desarrolla abundante
vegetacion anual (Gastd, Cosio y Panario, 1993).

Reino Seco, Dominio Estepario

En este Dominio se presentan cinco Provincias:

Provincia Esteparia de Neblinas (Serena): Corresponde

al clima de estepa con nubosidad abundante,
especialmente nocturna matinal. La humedad relativa
no varia marcadamente durante el afio. Las
precipitaciones anuales aumentan desde 100 mm, en el
extremo norte, hasta sobrepasar levemente los 300
mm, en el extremo sur. En algunos lugares la
topografia intersecta la nubosidad, registrandose
precipitaciones efectivas equivalentes de alrededor de
1000 mm. Las temperaturas minimas no bajan de cero
grado. Clima BSn (Gasto, Cosio y Panario, 1993).

Provincia Esteparia Seca (Ovalle): Clima de estepa
templada con precipitaciones invernales; las
precipitaciones de 100 y 200 mm sefialan los limites
de la provincia. Las temperaturas minimas pueden ser
inferiores a 0°C. La potencialidad vegetativa es de
nueve a once meses, con temperaturas mensuales
mayores a 10°C. Clima BSIw (Gast6, Cosio y Panario,
1993).

Provincia Esteparia Templada Invernal (Petorca):
Presenta precipitaciones de invierno abundantes, que
fluctian entre 250 mm y 350 mm al afio. En el
extremo norte, las precipitaciones son de alrededor de
250 pun, aumentando hacia el extremo sur de la
provincia hasta alcanzar 350 mm. Presenta amplias
oscilaciones térmicas diarias. Clima BSI (Gast6, Cosio
y Panario, 1993).

Provincia Esteparia muy Fria Secoestival (Veranada de
Montafia): Presenta una atmoésfera seca con rocio
frecuente. La oscilacién térmica es superior a los
10°C, y la temperatura media anual es de 8°C 6 10°C,

presentando un verano célido y un invierno frio. Solo
cinco meses presentan promedios mensuales entre
10°C y 15°C, siendo los otros inferiores a 10°C, pero
superiores a 0°C. Las precipitaciones anuales van
desde 100 mm, en los sectores mas secos hasta
sobrepasar los 1000 6 2000 mm, en los mas humedos,
debido a las caracteristicas geomorfologicas, edaficas
y climaticas, las condiciones ambientales son de
estepa. Clima BSsk' (Gast6, Cosio y Panario, 1993).

Provincia Esteparia muy Fria de Tendencia Secoestival
(Patagonia Occidental): Las precipitaciones se
distribuyen a lo largo de todo el afio, no habiendo una
estacion seca definida (Gast6, Cosio y Panario, 1993).
En la medida que se avanza hacia el oriente las
precipitaciones decrecen desde alrededor de 400 mm,
en el extremo mas lluvioso, hasta 200 mm en el
extremo mas seco. La temperatura media anual es de
7,0°C, disminuyendo hacia el sur hasta alcanzar los
5,5°C en la zona norte. Las temperaturas medias, en el
invierno, fluctian entre 3 y 0°C, mientras que en el
veranv estan enite 10 y 15°C. Es asi como los
inviernos son crudos, en los cuales se conjugan los
factores del viento, el fri6 y la nieve. Las temperaturas
invernales pueden alcanzar valores de -25°. Clima
BSsk'c (Gasto, Cosio y Aranguiz, 2002).

Reino Templado, Dominio Secoestival
En este Dominio se presentan cuatro Provincias:

Provincia __ Secoestival  Nubosa __ (Valparaiso):
Corresponde al clima templado de verano seco. Su
temperatura es moderada, sin nieve y casi sin heladas.
Las precipitaciones se concentran en invierno y
aumentan de 400 a 900 mm. Tanto la temperatura
como la humedad estan bajo el dominio maritimo. La
neblina y la nubosidad penetran desde la costa, y
durante el estio ayuda el desarrollo de la vegetacion de
matorral costero. Clima Csbn (Gast6, Cosio y Panario,
1993).

Provincia Secoestival Prolongada (Mapocho): Presenta
clima templado de verano con una sequia que se
prolonga por ocho a nueve meses. Las temperaturas
del mes mas frio son mayores a los -3°C. La amplitud
térmica diaria durante el verano es alta, y en invierno
es baja. Las precipitaciones se registran especialmente
en los meses de invierno. Una extensa &rea es de valles
regados. Clima Csb1 (Gasto, Cosio y Panario, 1993).

Provincia Secoestival Media (Maule): Corresponde a
clima templado de verano seco y estacion humeda .
igual a la sequia. En el sector mas humedo de la
provincia, las precipitaciones sobrepasan los 1.000
mm y la mayoria de los meses del afio son lluviosos.
Solo los meses de verano pueden clasificarse como
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Secos. Una extensa 4rea regada presenta suelos

depositacionales de calidad. Clima Csb2 (Gasto, Cosio
y Panario, 1993),

Provincia Secoestival Brev io-Bio): El clima es

templado y de corta estacién de sequia, con un verano
sece. Se presenta un periodo de-heladas prolongadas
durante el invierno. El verano es templado fresco y las
precipitaciones invernales, que sobrepasan los 1.000
mm, generan en las vertientes montafiosas y de
lomajes la vegetacion de un bosque. Clima Csb3
(Gastd, Cosio y Panario, 1993).

Reino Templado, Dominio Hiimedo.

Provincia Himeda de Verano Fresco (Valdivia):

Corresponde a un clima maritimo templado frio
lluvioso de costa occidental. Es un clima
permanentemente himedo y con posibilidades de
precipitaciones anuales, fluctuantes desde mas de
1000 mm, en Concepcién, hasta 2.400 mm en
Valdivia, sobrepasando esa cantidad en Chiloé. El
clima es fresco bajo la influencia maritima y lejania de
las masas de nieve, aunque recibe influencia de las
invasiones de aire frio polar. Clima Cfb (Gasté, Cosio
y Panario, 1993).

Provincia Humeda de Verano Frio (Alacalufe): -

Corresponde a un clima templado frio con gran
humedad. El verano es fresco a frio, con
precipitaciones que fluctian alrededor de 4.000 mm.
Las lluvias se presentan a lo largo de todo el afio. El
principal factor restrictivo es la fuerza del viento, por
lo cual la vegetacion arborea solo prospera en los
lugares protegidos. Durante los meses de invierno el
viento se desvanece. Clima Cfc (Gastd, Cosio y
Panario, 1993).

Provincia Himeda de Verano Fresco v Mésico s
Lagos): Corresponde a un clima templado himedo de

verano fresco y tendencia a seco. En los meses de
verano las precipitaciones tienden a disminuir hastg
montos insuficientes para mantener la vegetacion, lo
cual no perdura méas de un mes. La vegetacién natural
no se ve afectada debido a que los montos anuales
sobrepasan los requerimientos. Clima Cfsb (Gasto,
Cosio y Panario, 1993).

Provincia Humeda de Verano Célido cug):
Presenta un clima himedo todo el afio y templado
calido. La temperatura media anual es de 20.4 °C
desde diciembre a marzo puede superar los 22°C, pero
en los meses de julio y agosto no alcanza a 18°C, ey
promedio. La precipitacion anual es de 1.200 mm,
repartida homoge’neameqte durante jtodo el aflo,
aunque con cierta tendencia himeda zenital. Clima Cfy
(Gasto, Cosio y Panario, 1993).
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Reino Boreal, Dominio Humed

Provincia Boresl t:r prI;::iipitacionl: ﬁorr::)gé;iesa:
mct'e:a?dﬁ::ng :;:ll:) el afio, pero durante el invierno
repartlduce principalmente cOmO nieve. El moes mas
;‘;op:z julio, con temperaturas cercfnas a-3°yel
mes mas calido sobrepasa a los 10°C, en verano_'La
precipitacién varia entre 400 mm y 600 mm. Clima

Dfkc (Gasto, Cosio y Panario, 1993).

Reino Nevado, Dominio Tundra
En este Dominio se encuentran dos Provincias:

Provincia Tundra Isotérmica (Tundra Austral): Se
extiende en forma discontinua entre los 39°10' L.S y
los 56°30' L.S. Abarca una superficie de 3.730.300 ha,
con una longitud de 1.920 km y un rango de amplitud
de 60 a 140 km. El clima corresponde a Tundra
Isotérmica, lo cual le permite el desarrollo de la
vegetacion de tundra. Por tratarse de un relieve
accidentado, existe con frecuencia un drenaje irregular,
lo cual no permite la retencion de agua en los poros del
suelo necesario para la formacién de la tundra
verdadera. En las geoformas o Distritos planos,
aparecen liquenes y musgos en forma de cojin, lo cual
es tipico de las tundras. Ningin mes del afio tiene
temperaturas superiores a los 10°C y la precipitacion
es elevada. La temperatura media anual es de 6.2°C,
siendo el mes mas frio de julio, con 4.2°C y el més

calido, febrero, con 8.6°C. La amplitud térmica diaria

es'de 4°C. Todos los meses registran mas de 200 mm

al afio y ninguno sobrepasa des 271 mm. La nieve es

permanente. El clima se presenta como ETi
(Lavanderos, Gasts Y Rodrigo, 1%94).

Provincia Tundra d ——
Ningén me e Altura na _Altiplanica):

10°C. y po 8 alcanza temperaturas medias mayores a

r lo tant : ;
H.wl_a todo el afip ;’ ltli:mma ©l fio sobre la sequedad

di Y una gran fluctuacién térmica
enat:lea glu:isuedle aleanzar mas de 25°C de diferencia
presion vy b J 12 noche. La atmosfera presenta baja
radincion sggarCrCION e oxigeno, junto a alt
mantiene iijf' 6°C temperatura  media anual se
b : ' § temperaturas minimas
absolutas bajan (e 0°C durante ptodo el afio y en

inViel‘no, de -1 O, .
Panario, 1993y, O°C. Clima ETH (Gasto, Cosio y



Reino Nevado, Dominieo Nival
En este Dominio se encuentra una Provincia:

Provincia Nival de Altura: Se extiende en forma
discontinua a lo largo del sistema andino chileno entre
los 17°40' L.S y los 55°10' L.S. Abarca una superficie
aproximada de 9.139.100 ha, cubriendo una longitud
de 200 km con una amplitud media entre 40 km y 770
km. Al clima corresponde a polar de altura y se
representa segin Koppen (1948) como EFH

(Lavanderos, Gasté y Rodrigo, 1994; Berenguer, 2003;
Garcia, 2005).

La provincia se representa en escalas cartograficas de
1:2.000.000 o mayores. Su nivel de resolucion es

nacional.

En las Figuras 9 y 10, se muestra la distribucion de
las ecorregiones de Chile y zonas limitrofes a nivel de
Provincias.

| PROYINCIAS 1

2401 Desdrtioa do Noblina

' 2402 Desértica Normal

2103 Desértica Muy Fria

2104 Dasartica Transicional

2201 Esteparia de Nablinas

2202 Esteparia Seca

2203 Estoparia Templada
invernal

2206 Esteparia Muy Fria
Sococositival

2207 Esteparia Muy Fria
tendencia Secoastival

3101 Secoestival Nubosa .

3102 Secoestival Prolongade

3102 Secoestival Madia )

3104 Himada de Verano

Calido
3401 Himeda de L]
Varano Freso
| 3402 Humeda de Verano i
Frasco y Mésico

3403 Humeda de Verano Frio

3404 Himeds de Verano Calido

4101 Boreal Himeda
Invernal Fria

§101 Tundra de Altura

5103 Tundra Isotérmica

5201 Nival de Altura

Figura 9.

Cosio (1990);

" Ecorregiones de Chile y zonas limitrofes a nivel de Provincia. Fuente: Gastd, Silva y
modificado

por Vallejos (2001).
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Figura 10. Carta Ecorregiones de Chile (Fuente; Instituto Geogrifi
y Panario, 1993. Modificado por Valiejos, 2001; Berey ico Mlhtar, adaptado —_—
u ’
Estrada 2009). guer, 2003, arcia, 2 asté, Cosio
» 2005; Negron, 2006;
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Cuadro 3.

Clasificacién general de Reinos, Dominios y Provincias de Sudamérica.

Simbolo Cédigo
Reino Tropical: A
Dominio Himedo “Selva Tropical” Af 1100-000
Dominio Secoinvernal *‘Sabana” Aw 1200-000
Domin§o Secoestival As 1300-000
Dominio Secoestacional Am, AwW” y As” 1400-000
Reino Seco: B 2000-000
Dominio Dcsértico "Desicrto": BW 2100-000
Provincia Desértica de Neblinas “Desierto Litoral” BWn 2101-000
Provincia Desértica Normal “Atacama” BWt 2102 000
Provincia Desértica Muy Fria “Pampa Fria” BWH y BWK’ 2103-000
Provincia Desértica Transicional “Desierto Florido™ BWI1 2104-000
Provincia Desértica Muy Célida “Guajira™ BWh'’i 2105-000
Dominio Estepario “Estepa”: BS 2200-000
Provincia Esteparia de Neblinas “Serena” BSn 2201-000
Provincia Esteparia Seca “Ovalle” BSlw 2202-000
Provincia Esteparia Templada Invernal “Petorca” BSI 2203-000
Provincia Esteparia Secoinvernal Fria “Cochabamba” BSwk 2204-000
Provincia Esteparia Seco Invernal Muy Fria “Estepa Interandina” RSwk’ v BSw’’k 2205-000
Provincia Esteparia Muy Fria Secoestival “Veranada de Montafia” BSsk’ 2206-000
Provincia Esteparia. Muy Fria Tendencia Secoestival “Patagonia BSk’e 2207-000
Occidental”
Provincia Esteparia Calida “Estepa Interandina Célida” BSwh y BSw”hi 2208-000
Provincia Esteparia Muy Caliente “Estepa Chaquefia y Ecuatorial” BSwh’ y BSw’’h’i 2209-000
Reino Templado: c "3000-000
Dominio Secoestival “Mediterraneo”: Cs 3100-000
Provincia Secoestival Nubosa “Valparaiso” Csbn 3101-000
Provincia Secoestival Prolongada “Mapocho” Csbl 3102-000
Provincia Secoestival Media “Maule” Csb2 3103000
Provincia Secoestival Breve “Bio-Bio” Csb3 3104-000
Dominio Seccinvernal “Pradera™: Cw 3200-000
Provincia Secoinvernal Célida “Perichaquefia” Cwa 3201-000
Provincia Secoinvernal Fria “Valles Andino Templados” Cwb y Cw’’bi 3202-000
Provincia Secoinvernal Esteparia Transicional “Titicaca” Cwe 3203-000
Dominio Secoestacional “Selva Templada” Cm, Cw” y Cs” 3300-000
Dominio Humedo “Selva Templada”: Cf 3400-000
Provincia Humeda de Verano Fresco Mésico “"Los Lagos™ Ctsb 3401-000
Provincia Humeda de Verano Fresco “Valdivia” Cfb 3402-000
Provincia Humeda de Verano Frio “Alacalufe” Cfc 3403-000
Provincia Hiimeda de Verano Calido “Pascua” Cfa 3404-000
Provincia Humeda de Verano Calido con Tendencia Secoinvernal Cfaw 3405-000
“Yunga Célida”
Provincia Fria de Tendencia Secoestival “Yunga Fria” Cfbw’1, Cfbni, Cfow y Cibn 3406-000
Reino Boreal: D 4000-000
Dominic Himedo “Boreal o Parque” Df 4100-000
Provincia Boreal Himeda Fria “Parque Austral” Dfkc 4101-000
Dominio Secoestival “Curso medio del rio Oregon” Ds 4300-000
Dominio Secoinvernal “Taiga o Bosque de Coniferas” Dw 4200-000
Rcino Ncvado: E 5000-000
Dominio Tundra “Tundra”: ET 5100-000
Trovincia Tundra Isotérmica “Yagén” LTi 5103-000
Provincia Tundra Normal de Altura “Puna Altiplénica™ ETH 5101-000
Provincia Tundra Hiimeda Nubosa “Paramo” ETHni 5102-000
Provincia Tundra Normal “Tundra Antértica” ET 5104-000
Dominio Nival “Glaciares y Nieve”: EF 5200-000
Provincia Nival de Altura “Roquerios y Nieve” EFH 5201-000
Provincia Nival Normal “Antartica Glacial™ EF 5202-000

Fuente: Gasté, Silva y Cosio, 1990. Gasté, Cosio y Panario, 1993. Modificado por Arenas, 2008,
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2.13.4. Distrito

Panario, Morat6, Gast6 y Gallardo (1987) y Gastd,
Sllvg y Cosio (1990), definen al Distrito como un
ecosistema de pastizal caracterizado por distritos
det_eminadas. Se consideran cinco tipos de geoformas,
delimitados por la pendiente, de acuerdo a la escala de
resolucidn. Las escalas cartograficas regionales de
representacién de Distritos son, usualmente, de
1:256.000.

Las clases de Distritos son las siguientes:

® Depresional: pendientes < 0,5% y corresponden a
Hualves, Vegas, Mallines y Bofedales.

e Plano: son llanos de terrazas,
pendientes de 0,5% a 10,5%.

®  Ondulado: corresponde a colinas con pendientes
predominantes 'de 10,5% a 34,5%.

e Cerrano: son cerros con pendientes predominantes
de 34,5 2 66,5 %.

e Montano: son montafias con
predominantes de 66,5% o mayores.

lomas con

pendientes

& .

2.13.5. Sitio

Segin Gastd, Cosio y Papario (1993) el Sitio
corresponde al quinto nivel jerarquico del Sistema de
Clasificacion de Ecorregiones. Es la unidad de
descripcién de manejo y utilizacién, al cual se refieren
a las bases de datos y la informacion geografica. Sitio
¢s un Lipo de tierra que difiere de olras en su capacidad
potencial de produccion de una cierta cantidad y
calidad de vegetacion

El Sitio es una unidad ecosistémica que permite
clasificar tierras, combinando los efectos del clima, las
caracteristicas permanentes del suelo y la vegetacion
potencial. Es el producto de la interaccion de factores
edaficos, topograficos, climiticos y bibticos que
resultan en una determinada combinacion que permite
producir una similar cantidad y calidad de produccion
pratcnsc. El sitio cngloba, por lo tanto, a un grupo
similar de ambientes edaficos que requieren un manejo
y son de potencial productivo similar (Gasté, Cosio y

Arénguiz, 2002).

Gasto, Silva y Cosio (1990), afirman que en una
situacion climésica ideal, la categoria de Sitio puede
estar determinada por la vegetacion natural que lo
caracteriza. Lo mais frecuente, sin _embargo, es
encontrar alterada o ausente la vegetacion natural, ya
sea.debido a la intervencion antropica o por ‘ca.téstrofes
naturales, Es por ello que las clases de Sitio deben

estar definidas no solo por aquellos atributos mas:

distintivos, sino que por aquellos mas permanentes que
Jos cara