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1. INTRODUCCION

La Provincia Seco Estival Nubosa definida por KOPPEN (1948),
comunmente denominada Secano de la Costa, se extiende en nuestro pais
desde la V a la VIll Regiones, especificamente desde el norte de Longotoma

(32°2') hasta la vertiente oriental de la cordillera de Nahuelbuta (73.3° Latitud
Sur).

La provincia, en general, presenta escasa diversificacion de la produccion
silvoagropecuaria, determinada fundamentaimente por sus particularidades
agroclimaticas y carencia de un ordenamiento territorial que permita conocer
los Distritos, Sitios, Condicion y productividades, tanto primaria como

secundaria, con las cuales se pueda manejar las potencialidades del area.

Esta situacién puede solucionarse por medio de un ordenamiento de los
recursos de la ecorregion, lo que se logra aplicando la metodologia de
Clasificacién de Ecorregiones (GASTO, COSIO y PANARIO, 1993) la que
plantea la uniformidad del Secano de la Costa. Es por ello que el
ordenamiento y la informacién que se obtenga de un predio del 4rea en

estudio puede ser aplicada a cualquier otra area del Secano de la Costa.

El estudio abarca un area caracteristica del Secano de la Costa, como es el
Secano Litoral o de terrazas marinas. Los resultados que se obtengan

permitiran crear opciones de desarrollo para el rubro agropecuario del area.



1.1. Hipbtesis :

1.1.1. Toda la provincia Seco Estival Nubosa es climaticamente homogénea,

cualquier diferencia se debe a los distintos Sitios existentes.

1.1.2. En climas semejantes, cada vez que se presente el mismo ambiente

edafico, es posible encontrar la misma cantidad y calidad de forraje.

1.1.3. De acuerdo a lo anterior, la informacion obtenida en el predio Mapullay

puede extrapolarse a cualquier area del Secano de la Costa.

1.2. Objetivos generales :

1.2.1. Determinar la Condicién de los Sitios representativos del Secano de la

Costa litoral (suelos de terrazas marinas), a través del ordenamiento de los
recursos naturales.

1.2.2. Determinar la productividad primaria de los Sitios de terrazas marinas
del Secano de la Costa.

1.2.3. Determinar la productividad secundaria de los Sitios de terrazas
marinas del Secano de la Costa.



1.3. Objetivos especificos :

1.3.1. Determinar los diversos tipos de vegetacion presentes en el Secano de
la Costa.

1.3.2. Determinar los diferentes tipos de Distritos y Sitios presentes en el
Secano de la Costa.

1.3.3. Crear opciones de desarrollo a través de manejos que permitan

mejorar las productividades primarias del Secano de |a Costa, en su area
litoral.



2. CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS DEL SECANO DE LA COSTA,
PROVINCIA SECO ESTIVAL NUBOSA.

2. 1. Reino Templado :

2.1.1. Definicion :

GASTO, GALLARDO Y CONTRERAS (1991) sefialan que la categoria de
Reino, corresponde a los ecosistemas de pastizal determinados en el grado
de generalizacién correspondiente a las variables que definen las Zonas
Fundamentales en el Sistema de Clasificacion de Képpen (1923). De acuerdo

a ello, el Reino Templado presenta tres tipos caracteristicos que son :

a- Cw . Clima de invierno seco no riguroso
b.- Cf . Clima templado humedo ( de bosque )
c- Cs . Clima de verano seco caluroso ( de pradera)

2.1.2. Caracteristicas :

El clima Cs, Templado seco estival, corresponde al clima del area en estudio.
Sus caracteristicas principales son presentar lluvias periédicas y un verano
seco. Durante el mes mas lluvioso de invierno, las lluvias son tres veces, o
mas, de mayor altura que en el mes mas seco (GASTO,GALLARDO vy
CONTRERAS, 1991). La temperatura del mes mas frio es entre -3°C y 18°C,

en general, la estacion fresca no es muy fria (GASTO, COSIO y PANARIO,
1993),



2.2. Dominio Seco Estival (mediterraneo) :

2.2.1. Definicion :

Cada clase de Reino esta subdividido en Dominios de pastizal, los cuales
corresponden a los Tipos Fundamentales de Clima en el Sistema de
Clasificacion de Képpen (GASTO, GALLARDO y CONTRERAS, 1991).

2.2.2. Caracteristicas del Dominio Seco Estival :

Este se presenta en ambientes templados con precipitaciones invernales y
sequia estival. El Dominio Seco Estival se denomina usualmente
mediterraneo. Las temperaturas minimas diarias de los meses mas frios
usualmente no descienden de 0° C y, en promedio, las temperaturas medias

mensuales varian entre los 18°C y 3°C (RIVEROS et a/. ,1984) .

La vegetaciéon estd representada por arboles y arbustos de tamafio medio
(microfaneréfitos o nanofaneréfitos) como por ejemplo, Acacia caven ¥
Lithraea caustica, con follaje siempre verde, denso y drueso, que se

denomina bosque esclerdfito.

La estacion de lluvias se prolonga por cuatro a nueve meses, dependiendo de
las condiciones climaticas del area.

El periodo de sequia esta usualmente relacionado con la precipitacién total .



La vegetacion presenta una estructura poliestratificada, predominando las
especies lefiosas. En los ambientes mas favorables, predomina una estrata
de arboles formando una cubierta densa con follaje escleréfito. En ambientes
mas secos, la cubierta arbdérea puede ser rala y, bajo ésta, presentarse una
cubierta arbustiva discontinua. Bajo el arbolado, existen ejemplares aislados
de gramineas (poaceas) perennes (hemicriptofitas) desarrolladas como
Festuca paliens y de plantas de bulbos (gedfitas) por ejemplo, Cyperus
eragostris. Ocasionalmente, durante el periodo invernal, se desarrollan
especies anuales (terofitas) como Avena barbata, que persisten durante la
temporada de lluvias (RIVEROS et al,, 1984).

La diversidad de especies es intermedia entre la del bosque templado y la de

estepa. La vegetacion es mas rala que la del bosque y su sensibilidad es
mayor (RIVEROS et al., 1984).

Este dominio se presenta en la costa de California y en la region central de
Chile. Se presenta ademas, en el extremo sur de Africa y en la region
sudoeste y centro sur de Australia, y por ultimo en la regién circundante al mar
Mediterraneo (RIVEROS et al., 1984).

Generalmente, cuando la vegetacion lefiosa es destruida por fuego o
eliminada por cultivos, la cubierta se transforma en una pradera dominada por
especies herbaceas anuales de autosiembra (teréfitas) como por ejemplo,
Lolium muitiflorum, Plantago lanceolata, Brisa minor, con algunos arbustos y
gramineas perennes (poaceas hemicriptéfitas) intercaladas como Festuca

paliens y Poa anua. La época de crecimiento de las especies herbaceas se



inicia con las primeras lluvias, en el otofio y se continta hasta la primavera, al
inicio del periodo de sequia estival (RIVEROS et al., 1984).

Este Dominio se presenta en cuatro Provincias ecolégicas en nuestro pais, las

cuales son las siguientes:

i) Secoestival nubosa o Valparaiso
i) Secoestival prolongada o Mapocho
i) Secoestival media o Maule

vi)  Secoestival breve o Bio - Bio ( GASTO, COSIO y PANARIO, 1994 )

El area en estudio corresponde a la Provincia Secoestival Nubosa o

Valparaiso. A continuacion se presentan antecedentes de la region.

2.3. Provincia Secoestival Nubosa, Valparaiso :

2.3.1. Definicion :

La categoria de Provincia corresponde a la subdivisién de los Dominios de
pastizales y estan definidos por las Variables Especificas, Variedades
Generales o Alternativas Generales del Sistema de Clasificacion de Képpen
(1923). De acuerdo a la calidad y cantidad de informacién climatica existente
y al nimero de estaciones meteorolégicas, estas divisiones pueden alcanzar
mayor precision o subdivisiéon. Las clases de Provincias son numerosas y no
estan determinadas todas las posibles clases debido a que la informacién
disponible es insuficiente (GASTO, GALLARDO y CONTRERAS, 1991).



2. 3.2. Caracteristicas de la Provincia :

Esta se extiende entre los 32°15' L.S. al norte de Valparaiso hasta los 37°00°
L.S, al sur de Concepcién. Administrativamente abarca una superficie de
1.509.688 ha. con una longitud de 556 km Yy un rango de amplitud de 40 a 60
km (GASTO, COSIOy PANARIO, 1994).

Los valles de los rios Aconcagua (33°2' L.S.), Putaendo (32°5’' LS) vy La
Ligua (32°4' L.S.) poseen caracteristicas agroclimaticas bastante locales
(microclimas ) y es comun Ppara todos la profunda penetracién de la influencia

marina, lo que suaviza en forma apreciable las temperaturas invernales
(SILVA, 1991 ).

Las temperaturas son moderadas, observandose un promedio anual de
14.8°C donde no existe nieve y casi no se producen heladas. Las
precipitaciones anuales se concentran en el invierno, aumentando de norte a
sur, desde 400 mm hasta 1100mm. Ademas de las precipitaciones acuosas,

las precipitaciones de neblina son abundantes.

Las geoformas mas caracteristicas son la planicie litoral de origen
fluviomarino y la Cordillera de la Costa, caracterizada por los Distritos
ondulados y cerranos (GASTO, COSIO y PANARIO, 1994).

La Provincia se representa climaticamente por el modelo de Képpen (1923)
como Csbn, en donde Cs indica clima templado de verano seco caluroso y bn

corresponde a nuboso. Esto significa que corresponde a parte de la zona
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mediterranea semiarida, subhumeda o Secano de la Costa ( RIVEROS et al.,
1984).

La carga animal de la provincia es de 319.049 UA, de las cuales 170.892 UA
son de bovinos y 79.332 UA, son de ovinos. Se requieren, en promedio, 3.43
ha para soportar una unidad animal afio, siendo su productividad de 25.00 kg
de peso vivo animal / ha / afio. La produccion total de la provincia es de

27.374,2 ton de peso vivo /animal /afio (GASTO, COSIO y PANARIO, 1994).

Agroclimaticamente, el &area en estudio corresponde a la Region de
Valparaiso - Mediterraneo marino ; las precipitaciones se concentran en el
invierno y aumentan de norte a sur, desde los 400 mm a los 900mm anuales
(GASTO, GALLARDO y CONTRERAS, 1991 ). Las precipitaciones son
bastantes desuniformes en su ocurrencia de un afio respecto del otro,
encontrandose registros en una misma zona un afio con 100 mm y al
posterior 600 mm (RIVEROS et al,, 1984 ).

Generalmente, las precipitaciones comienzan tarde en otofio, éstas se
concentran en el invierno hasta casi desaparecer en primavera ; todo lo
anterior esta regido por el sistema del Anticiclén del Pacifico (GASTO,
GALLARDO y CONTRERAS, 1991).

En relacién al régimen de temperaturas, la influencia del Océano Pacifico es
notable debido a la gran longitud litoral que presenta el Secano de la Costa.
El Océano Pacifico ejerce un efecto moderador del clima ; de esta forma, las
temperaturas se mantienen entre los 7°C y los 25°C (SILVA, 1991).
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La humedad relativa de la zona corresponde a un 70% en los meses mas
Secos y no supera el 86% en los meses humedos. Existe, ademas, una
ausencia casi total de heladas y abundante nubosidad matinal, esta ultima

situacion se mantiene practicamente durante todas las estaciones
(FERNANDEZ, 1996 ).

En conclusion, las caracteristicas climaticas de temperaturas, precipitaciones,
humedad relativa y ausencia de heladas convierten a la zona en un area de

aptitudes notables para el desarrollo de especies vegetales y animales de uso
ganadero (FERNANDEZ, 1996).

FERNANDEZ (1996), resume las siguientes caracteristicas climaticas de la

zona :
e Temperatura promedio extrema :10,9°Cy 17,3°C
e Humedad relativa 175 - 86%
e Dias grado en base 10 :1.700
¢ Dias grado en base 5 : 3.600
» Temperatura promedio anual : 14,89°C
e Temperatura promedio de enero 1 22.50°C
¢ Temperatura promedio de julio : 8,30°C
e Temperatura promedio mensual :10°C

e Evaporacién anual :1.350 mm



3. CARACTERISTICAS GEOFORMORFOLOGICAS Y EDAFOLOGICAS
DEL SECANO DE LA COSTA, PROVINCIA SECO ESTIVAL NUBOQSA.

3.1. Caracteristicas geomorfolégicas generales de Ia Provincia Seco Estival
Nubosa :

La geomorfologia es una rama de Ia geologia que se dedica al estudio de
las formas que adopta el relieve a través de diferentes areas. Al respecto,
SILVA (1991) sefiala en su estudio que el rio Aconcagua marca una gran
division geomorfolégica en la conformacién del area en estudio. Mientras
al norte del rio Aconcagua se distingue una zona de planicies litorales y
cuencas del sistema montafioso andino costero, al sur del rio Aconcagua

comienza la region de las cuencas vy del llano fluvio glacial volcanico (llano
central o depresion intermedia).

En otras palabras, al norte del rio Aconcagua hay valles transversales
interrumpidos por extensas cadenas de cerros pertenecientes al complejo
andino - costero que se proyectan en todas direcciones y en el litoral dos
niveles de terrazas de origen marino; por otra parte, al sur del rio
Aconcagua se hace mas nitido el alineamiento longitudinal de la Cordillera
de la Costa (SILVA 1991).

En relacién a las terrazas marinas, éstas son consecuencia de la actividad
cinética de la placa de MNazca. Estos movimientos determinaron
solevantamientos marinos que formaron las terrazas ; este origen marino

de las mencionadas terrazas, explica la existencia de planicies y lomajes



ondulados suaves y piedras redondeadas ; ademas, es facil encontrar

restos fosiles marinos adheridos a rocas del area.

En relaciéon al origen de estas geoformas, SILVA (1991) al citar a
BRUGGEN, jndjca;: “Cuando en una costa se produce un solevantamiento,
los rios forman un salto en su desembocadura y excavan una garganta en
las faldas fuertemente inclinadas hasta formar un valle. El suelo antiguo
aparecera como terraza de solevantamiento.” SILVA (1991), resume lo
anterior indicando que con el tiempo, la erosién lateral transforma la
garganta en un ancho valle, haciendo desaparecer la terraza y si se
produce otro solevantamiento, se repetira el fenémeno y se formaran

nuevas terrazas, donde la mas alta es la mas antigua.

En general, se han diferenciado cuatro niveles de terrazas marinas. El
nivel mas alto corresponde a un plano inclinado en direccion al mar
(piedmont) fuertemente disectado y afectado por la erosién. El tercer nivel
corresponde a un amamelonamiento también disectado por la accion
erosiva del agua. El segundo nivel es de morfologia plana, inclinado hacia
la costa, en posicién intermedia, constituyendo terrazas como tal o fondos

de valle. El nivel inferior es semejante al segundo, pero en menor escala
(SILVA, 1991).

De acuerdo a lo anterior, SILVA (1991) indica que en el area de estudio
se desarrollan dos tipos de terrazas, las mas altas de caracter arcilloso o
franco arcilloso y han sido el resultado de la abrasién marina que ha
actuado directamente sobre las rocas graniticas y metamérficas (pizarras y

esquistos) ; las inferiores en cambio, presentan un aterrazamiento aplanado
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y esta constituido por depésitos de arenas ferromagnesianas de origen
andino .

3.2. Caracteristicas edafolégicas °

Los suelos de Chile son extremadamente variables, tanto como el paisaje y
el clima, distinguiéndose los suelos de la zona norte que tienen
caracteristicas marcadas por la aridez del clima, seguido de los suelos de la
zona centro sur y sur (HONORATO, 1997). El estudio compete a la zona

central, de ahi que el analisis edafologico se limitara a esta area.

3.2.1. Suelos de la Zona Central

En la Zona Central, entendi¢éndose como tal la porcién del territorio
comprendida entre la V Regién por el norte, hasta Chiloé por el sur, existe
toda una gama de suelos de distintos origenes y caracteristicas. Los
procesos de formacion de suelos que incluyen transformaciones y
traslocaciones, son mas acentuados que en la zona norte debido,
fundamentalmente, a un cambio climatico caracterizado por un aumento
paulatino de las precipitaciones y un descenso de las temperaturas medias.
Se puede subdividir la zona en tres zonas edafoclimaticas principales : zona

centro norte, centro sur y sur (HONORATO, 1997).

HONORATO ( 1997 ) indica que geograficamente de este a oeste se puede
dividir la zona en cuatro fajas :

o Litoral

e Cordillera de la Costa
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¢ Valle Central

e Precordillera

En cuanto al material especifico de los suelos se distinguen los siguientes
materiales :

e Constituidos por sedimentos marinos

Constituidos por sedimentos aluviales

Volcanicos

Graniticos

Metamérficos

Los suelos de la Zona Central se ubican entre Aconcagua y Talca. Al
respecto, se pueden distinguir las siguientes agrupaciones de suelos :

e Aluviales de texturas finas

e Aluviales de texturas gruesas

e Depresionales

e Graniticos de lomajes y cerros

e Terrazas marinas

¢ Pumiciticos

Los suelos caracteristicos del area en estudio son los graniticos y las terrazas

marinas, ambos se describen a continuacién.

3.2.1.1. Suelos graniticos :

Estos son los suelos mas antiguos de esta zona, los que se desarrollaron a

partir de la roca granitica que constituye el botolito costero. Son suelos en
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posicion de lomajes y cerros, de color amarillo rojizo, de texturas
moderadamente finas con gravas finas , muy susceptibles a |a erosion
(HONORATO, 1997). En las areas intermontanos de la Cordillera de Iz
Costa, materiales pero dominando los materiales gruesos (HONORATO,
1997).provenientes de los cerros aluviales y depositados en pequenos valles

dan origen a suelos aluviales graniticos, que son planos de color pardo vy
texturas variadas,

3.2.1.2. Suelos de terrazas marinas :

Como una proyeccion de los suelos de piedmont graniticos y en direccion al
mar se encuentran las terrazas marinas originadas por un solevantamiento o
levantamiento de fondos marinos debido a la tecténica, con una topografia
inicial plana que posteriormente ha sido disectada conformando una
topografia plana o de lomajes suaves. También es posible distinguir terrazas
de abrasién marina (degradacion de material granitico), donde la topografia
es mas accidentada y los suelos se encuentran fuertemente erosionados. Los
suelos son estratificados, de profundidad y textura variable, con un color
pardo. La distribucion de las terrazas marinas a través de la costa es
discontinua (HONORATO, 1997).

RODRIGUEZ (1959 - 1969), sefiala que las terrazas se ubican frente a la
zona litoral y en extensiones que alcanzan una profundidad hasta de 15 km.
Indica, al igual que SILVA (1991), que el origen de las terrazas marinas esta

relacionado con formaciones sedimentarias marinas que han experimentado
solevantamientos.



ROBERTS y DIAZ (1959 - 1960) hacen un analisis mas detallado de los
suelos de Chile al describir la Zona de las Praderas Costaneras, a la que
sefialan como una regiéon muy extensa, pues corresponde a toda la costa,
desde la Provincia de Santiago hasta Llanquihue, con unos 1000 km de norte
asury 1a 3 km de ancho, pero se presenta como una linea discontinua. Las
Praderas Costaneras son diferentes a los suelos, llamados en general, de
praderas. Estos tienen un horizonte caracteristico, muy rico en humus,
probablemente chernozémico. Las caracteristicas geolégicas, topogréficas,
de clima y vegetacion son iguales a las que tienen las zonas de suelos
vecinas, pero tienen un tenor de materia organica mayor y mejor desarrollo de
pastos. Esto ultimo esta influenciado por la humedad del mar ; la temperatura
mas fresca del verano y mas suave en invierno que en el interior también lo
esta ; ademas parece existir un enriquecimiento de sales, especialmente de

sodio.

SILVA (1991) sefiala que la serie de suelo que corresponde especificamente
al area en estudio, es decir, el area de Bucalemu, Comuna de Santo Domingo,
es un suelo sedimentario, ondulado y disectado, profundo, franco arcillo
arenoso en la superficie y puede llegar a arena en profundidad, con colores
pardo rojizo oscuro en todo el perfil. Es rico en gravas graniticas que
descansa a veces en rocas graniticas. Drenaje moderado. Algunas areas
presentan erosion severa. La capacidad de uso dominante es de clase VIl por
diseccion y grado de erosién. Areas menos erosionados son catalogados

como clase [V y VI.



3.3 Sitios caracteristicos del Secano de la Costa :

3.3.1. Definicién :

El Sitio corresponde al quinto nivel jerarquico del Sistema de Clasificacién de
Ecorregiones. Es la unidad de descripcion de manejo y utilizacién | al cual se
refieren las bases de datos y la informacién geografica (GASTO, COSIO y
PANARIO, 1993). Estos autores citan a DYKSTERHUIS (1948), quien indica
que Sitio es un tipo de tierra que difiere de otras en su capacidad potencial de

produccion de una cierta cantidad y calidad de vegetacion.

El Sitio puede ser definido como un ecosistema que como producto de la
interaccion de factores ambientales, engloba un grupo de suelos o areas
abioticamente homologas, que requieren de un determinado manejo vy
presentan una productividad potencial similar, tanto en lo cuantitativo como en
lo cualitativo (GASTO, SILVA y COSIO, 1990).

GASTO, COSIO y PANARIO (1993) indican que en una situacién ideal
climacica, la categoria de Sitio puede estar determinada por la vegetacion
natural que lo caracteriza. Lo mas frecuente es encontrar alterada o ausente
la vegetacion natural, ya sea por la intervencién antrépica o por catastrofes
naturales. Es por ello que las clases de Sitio deben estar definidos no sélo
por aquellos atributos mas distintivos, sino por aquellos mas permanentes que
los caracterizan. Fuera de las categorias de Reino, Dominio y Provincia,
relativas al clima y Distrito, relativas a la geoforma, los atributos mas

relevantes correspondientes a este nivel jerarquico son :



e Textura - profundidad (TXPR)
* Hidromorfismo (HIDR)

Existen, ademas, variables opcionales para su determinacion :

e Pedregosidad (P)

e Exposicion (E)

¢ Salinidad Sodio (S)
o Fertilidad (F)

» Materia organica (M)

¢ Inundacién (I)

El Sitio corresponde a areas abiéticamente homélogas dentro de una regién
natural. En esta coexisten comunidades pratenses cuyos limites son dificiles
de determinar con precisién (GASTO, COSIO y PANARIO 1993).

BARAHONA (1987) indica que los limites de un Sitio corresponden a regiones
edaficas, climaticas y biol6gicas similares en su potencial de produccién. En
praderas, el Sitio corresponde a aquellas clases de terrenos de pastoreo que

difieren de otras tierras en su capacidad de producir diferentes cantidades de
vegetacién original.

Sin embargo, se prefiere utilizar en la denominacién de Sitio la vegetacién
natural potencial, por considerarse la propiedad mas diferenciada en el nivel

correspondiente a esta categoria (GASTO, GALLARDO y CONTRERAS,
1991).
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3.3.2. Caracteristicas de los Sitios del predio Mapullay :

El predio Mapullay esta constituido por terrazas marinas de Secano Costero,
cuyo levantamiento gradual (durante el periodo de excavacién aluvial),
causado por las fuerzas tectonicas, ha formado laderas, piedmont (intermedio)
y bajos o depresiones abiertas, en donde predominan las laderas sobre los

suelos bajos v, finalmente, éstos sobre los intermedios (GODQY, 1997).

El suelo de estas terrazas es franco arcilloso profundo a franco arcillo arenoso
medio, con colores pardo rojizos en todo su perfil. Estos presentan
escurrimiento lento en Distritos planos y depresionales, llegando a
escurrimiento rapido en ondulados y cerranos. Respecto a la percolacion,

esta es rapida en planos y bajos y lenta en ondulados y cerranos (GODOY,
1997).

En general, se destacan los Sitios de profundidades medias y con drenajes
regulares como lo son los Sitios planos bajos, mesetas y ondulados : por otra

parte, existen Sitios de drenaje lento y profundidades bajas como las vegas.



4. CARACTERISTICAS DEL PREDIO MAPULLAY

El predio Mapullay cuenta con una nutrida informacién respecto de sus
Distritos, Sitios, ubicaciones, superficies y actividades econémicas que

permitiran el desarrollo de este estudio. GODOY (1997) entrega la siguiente
informacion :

4.1. Actividades econémicas -

El predio Mapuilay est4 orientado, fundamentalmente, al uso ganadero bovino
(Bos taurus) y ovino (Ovis aries) seguido de un uso forestal, pino (Pinus
radiata) y eucaliptos (Eucalyptus globulus) ; finalmente, existe un hectareaje
dedicado a los cultivos tradicionales : especificamente trigo (Triticum
aestivum). Las actividades agricolas del area, en general, se orientan a los
cultivos tales como garbanzos (Cicer arietinum), arvejas (Pisum sativum),

chicharos (Lathyrus sativum) y, eventualmente, se produce alfalfa (Medicago

sativa) en areas de riego ocasional como las vegas.

4.2. Entorno :

4.2.1. Nombre del predio . Mapullay

4.2.2. Nombre propietario : Sociedad Agricola Mapullay
4.2.3. Superficie - 469.09 ha

4.2.4. Rol catastral :1603-19



4.3. Ubicacién geografica :

4.3.1. Latitud
4.3.2. Longitud
4.3.3. Altitud

4.4 Clasificacion Ecolégica

4.4.1.Reino

4.4.2. Dominio

4.4.3. Provincia

4.4 4. Distrito climatico
4.45. Férmula climatica

4.4.6. Codigo ecolégico

4.5. Clasificacion Administrativa :

4.5.1. Regién mundial
45.2. Pais

4.5.3. Region

4.5.4. Provincia

4.5.5 Comuna

4.5.6. Localidad

4.5.7. Cédigo administrativo

:33°47 40" LS
:71°46'40" L.O

- 160 msnm

. Templado
: Seco estival (mediterraneo)
: Seco Estival Nuboso

: Mesotermal inferior estenotérmico
:Cs-10.73/G010
- 3101

: América del Sur

: Chile

: V Region, Valparaiso

: San Antonio

: Santo Domingo

: Ex Hacienda Bucalemu
:50405-0605
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4.6. Caracterizacién Ecolégica :

Dentro de la informacion del predio figuran los datos cuantitativos de
Distritos, Sitios, superficies y productividades potenciales, ademas de cartas

que se utilizaran en la elaboracion de este estudio. Esta informacion se

resume a continuacion.

a.- Biogeoestructura :

La biogeoestructura corresponde a los elementos del recurso natural
integrados por el clima, suelo, formacién geologica, geomorfolégica v
vegetacion de cada una de las areas del predio, organizados en un espacio e
interrelacionados entre si constituyendo una estructura definida. La
biogeoestructura es el escenario de los recursos naturales donde se desarrolla

la actividad silvoagropecuaria del predio (GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).

En la Figura 1 se observan los diferentes Distritos y Sitios que conforman el

predio Mapuliay, la informacion se desglosa de la siguiente manera :

e Plano bajo : Este Distrito ocupa 47.31 ha, lo que representa el 10.01% del
total del predio Mapullay (469.09 ha).

» Planoinclinade : El Distrito ocupa un total de 14.55 ha, esto representa
un 3.11% sobre el total.

¢ Planosuavealto : La carta de biogeoestructura sefiala que el Distrito
ocupa 83.25 ha, esta superficie equivale al 17.75%.
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Ondulado suave : Presenta una superficie de 13.28 ha, es decir, 2.83%.

Cerrano inclinado : Corresponde al Distrito que ocupa la mayor superficie

conh 228 ha, esto representa el 48.60%.

Cerrano suave : Este Distrito se presenta con 72.63 ha, lo que equivale al
15.48%.

Carcava : Aunque éste no constituye un Distrito, ni tampoco un Sitio, es
necesario indicar su presencia para sefalar el grado de erosién del predio,
la carcava tiene una superficie de 10.0 ha, lo que corresponde a un 2.14%.
Si bien el porcentaje de cércava no es importante aun, no debe dejar de
llamar la atencion, pues este tipo de situacion puede seguir aumentando de
no tomarse medidas que recuperen el suelo y detengan el avance de las

carcavas.
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45 km
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FIGURA 1 : Biogeoestructura del predio Mapullay (GODQY, 1997)

SIMBOLOGIA
Plano suave parte baja, 47.31 ha (10.00%)
Plano inclinado 14.55 ha (3.10%)

Plano suave parte alta 83.25 ha  (17.74%)

e——  Ondulado suave 13.28 ha (2.83%)
= Cerrano inclinado 228 ha (48.60%)
== Cerano suave 72.63 ha  (13.48%)
=~ Cércava 10.08 ha (2.14%)

N —»
Pesado profundo, drenaje lento
Pesado profundo, drenaje moderado
Pesado profundo, drenaje moderado
Pesado profundo, drenaje moderado
Medio profundo, drenaje moderado
Pesado profundo, drenaje moderado

ANTECEDENTES CARTOGRAFICOS FOTO AEREA 2916 VUELO SAF,
ESCALA 1:20.000, FONDEF.SAF 1992. ORTOFOTO 3346-7138
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b.- Cobertura vegetal :

La cobertura vegetal corresponde a una unidad biogeoestructural que entrega
informacion respecto del tipo de vegetacion presente en el predio en estudio ;
a partir de esta se puede determinar la superficie ocupada por la vegetacién,
su distribucion y, con ello, su importanacia a nivel predial. A continuacion se

presenta la cobertura vegetal del predio Mapullay, que contiene la siguiente
informacion :

» Bosque : El bosque presenta una de las menores superficies de cobertura,
corresponde a un bosque de Eucaliptus globulus cuya distribucién no es
continua, es decir, no todo el bosque aparece en su totalidad en un area,

sino que la superficie total se divide en 5. Existen 4.80 ha de bosque, lo
que representa un 1.02% del total.

e Pradera : La pradera constituye la cobertura vegetal de mayor superficie,
se encuentra uniformemente distribuida, interrumpida escasamente por
bosque, matorral y terreno descubierto. Esta’ presenta un total de 423.80

ha, es decir, un 90.35% ; esta importante incidencia respalda la orientacién

ganadera del predio.

e Pradera salina : La pradera salina se ubica en las vegas salinas, lo que

indica que se encuentra con agua en forma eventual. Esta ocupa un total
de 13.61 ha, lo que equivale a un 2.90%.

e Matorral : El matorral no tiene ningun uso alimenticio, salvo ramoneo

eventual, pero si puede ser utilizado como cerco natural ; ocupa un total de
11.10 ha (2.37%).



e Rastrojera : El rastrojo ocupa un area delimitada, es decir, su superficie

total esta concentrada en un solo lugar, ocupando 3.53 ha (0.75%).

e Descubierto ; Existen varias areas descubiertas, es decir, sin vegetacion, a
esto corresponden las carcavas y otros terrenos que pueden estar
temporalmente descubiertos. La superficie ocupada corresponde a 11.95
ha (2.54%) (Figura 2)
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FIGURA 2 : Cobertura vegetal del predio Mapullay (GODOQY, 1997)

SIMBOLOGIA

— Bosque 4.80 ha
Pradera 423.80 ha
Pradera salina 13.61 ha
Matorral 11.10 ha

Rastrojera 3.53 ha.
Descubiertoc 11.95ha
Area total 469.09 ha

N —»
1.02%
90.35%
3.00%
2.37%
0.75%
2.55%

ANTECEDENTES CARTOGRAFICOS FOTO AEREA 2916 VUELO SAF,
ESCALA 1:20.000, FONDEF.SAF 1992. ORTOFOTO 3346-7138
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¢.- Hidroestructura :

Esta corresponde a los cursos de agua Permanentes o no del predio, también
incluye depositos del elemento. La Figura 3 indica la presencia del cauce
principal de la cuenca, Ia quebrada solo invernal, pozo sélo invernal, noria,
horia seca, bebederos y linea divisora de aguas. Esta informacién es
fundamental para desarroliar cualquier manejo, sefiala como es el movimiento

del agua, el espacio que tiene para movilizarse, etc.

d.- Tecnoestructura :

Se refiere a todas las construcciones de origen antrépico que permite facilitar

las labores en el predio. En la Figura 4 se indican los caminos, Cercos,

puertas, casas, corrales, letrinas, etc.
e.- Unidades espaciales :

Las unidades espaciales indican la ubicaciéon de las diferentes actividades
del predio, asi, se conoce la ubicacion de las praderas, cultivos, bosques ;
ésto facilita el desplazamiento y constituye un ordenamiento de los recursos,

tendientes a facilitar y apoyar las actividades (Figura 5).
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FIGURA 3 : Unidades Hidroestructurales del predio Mapullay (GODOY,

1997)

SIMBOLOGIA

Divisoria de aguas

Cauce principal cuenca

i

Quebrada solo invernal

Pozos solo invernal

Noria seca

Bebedero

-

- |
5 km!

E.252 km

N—»

ANTECEDENTES CARTOGRAFICOS FOTO AEREA 2916 VUELO SAF,

ESCALA 1:20.000, FONDEF.SAF 1992. ORTOFOTO 3346-7138
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FIGURA 4 - Unidades Tecnoestructurales del predio Mapullay (GODOY

1997)
SIMBOLOGIA N—»
Camino Principal. « Cerco de pozo v Garaje
Sendero Puerta de alambre Lefrina
Huella Puerta de madera Corrales
- Cerco Externo . Casa Puente
- Cerco interno ] Almacen o Cargadero de ganado

ANTECEDENTES CARTOGRAFICOS FOTO AEREA 2916 VUELO SAF,
ESCALA 1 :20.000, FONDEF.SAF 1992. ORTOFOTO 3346-7138
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FIGURA 5 : Unidades espaciales del predio Mapullay (GODOY, 1997)

SIMBOLOGIA N—>
Potrero El Monte (16.51 ha, 3.52%) Cultivo de trigo
Potrero El Piquen (18.62 ha, 3.96%) Cultivo de trigo
Potrero Las Terneras (27.60 ha, 5.88%) Praderas
Potrero E| Ciruelo (117.80 ha, 25.11%) Praderas
Potrero Vega Grande (16.44 ha, 3.55%) Praderas

Potrero Vega Media (14.13 ha, 3.01%) Praderas



I Potrero Vega Chica (10.79 ha, 2.3%)

Praderas
Potrero El Chingue (44.38 ha, 9.46%) Praderas
Potrero El Ladrillo (153.76 ha, 32.78%) Praderas
Potrero El Rezago (22.93 ha, 4.88%) Praderas
Potrero arado (1.85 ha, 0.39%) Barbecho
Construcciones (0.09 ha, 0.019%)
Corrales (0.21ha, 0.044%)

Area Aprox. 469.09 ha

ANTECEDENTES CARTOGRAFICOS FOTO AEREA 2916 VUELO SAF,
ESCALA 1 :20.000, FONDEF.SAF 1992. ORTOFOTO 3346-7138



f- Productividad por Sitio: A continuacion, el Cuadro 1 presenta la

informacion disponible del predio respecto de Distritos y Sitios, superficies y
productividades potenciales.

CUADROT1 : Distritos, Sitios, superficie y productividad potencial del predio

Mapullay.
" DISTRITO SITIO - NOMBRE CIENTIFICO | CODIGOS | AREA(ha) |  PROD.
. _ ! . ton/ms/ha
plano meseta pesado profundo 3101296 | 109.74 8.00
~ bajosalino pesadosaline 3101297 | 1381 | 600
bajo ‘pesado profundo | 3101298 | 27.62 _’— 12.00
ondulado | ondulado pesado profundo 13101398 |  4.78 4.00
cerrano | cerrano media mediana | 3101457 = 28599 | 250 _I
| carcava livianadelgada 3101417 993 | 200
deprésionat 'vega y - vega pesada mediana 3101166 | 1742 | 10.00
salina i '
Totales ' T | 48909 L— 635 |

Estos antecedentes son de gran importancia, pues permiten trabajar con
mayor precision. Al analizar la informacion disponible, destaca la presencia
de los Sitios caracteristicos del Secano de la Costa. Predominan las terrazas
marinas, con sus lomajes suaves. Los datos extremos de productividades
potenciales (12.00 ton ms/ha y 2.50 ton ms/ha) indican las perspectivas que
pueden alcanzarse mediante buenos manejos que permitan mantener las
caracteristicas, tanto de los Sitios como de la vegetacion. La presencia de
carcavas no deja de ser importante, y han sido incluidas en este estudio para

entregar soluciones para frenar su avance, de tal forma que puedan ser
aplicadas a cualquier Sitio del Secano de la Costa.
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5. DETERMINACION DE LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA Y CONDICION

5.1. Definicion de la productividad primaria potencial :

La productividad primaria potencial es un término que indica la productividad
sostenida del area en términos de materia seca vegetal producible en
condiciones de aplicacién de una buena tecnologia. Se debe tener presente

las restricciones que se dan al uso y a la conservacion del recurso natural
(GASTO, COSIO y PANARIO, 1993)

La productividad potencial del Sitio se determina utilizando exclusiones u
ofros elementos que permitan conocer la composicién sinecolégica éptima
que es posible esperar en el Sitio en relacion a la produccion pratense
(GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).

La productividad potencial de la pradera es la capacidad de producir forraje en
un porcentaje dado, cuando esta sometida a la mejor utilizacion posible
(GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).

La productividad primaria de un Sitio corresponde a la cantidad de fitomasa
que produce por unidad espacial (hectarea). La productividad primaria
depende de varios factores, esto es, la composicion botanica del Sitio, Ia
etapa fenol6gica de la pradera, la sucesion ecolégica en la que se encuentre
la pradera, de los niveles de fertilizacion si es que la hubiese, al Sitio a la que

esta asociada la pradera, a la Condicion, Uso y Estilo que se le esté dando al
Sitio.



5.2. Definicion de condiciéon

El término Condicion es utilizado para detectar cambios en el potencial de los
parametros cuantitativos o cualitativos de un Sitio de pastizal y representa el
estrato presente de un atributo de una unidad de terreno en relacion al
potencial 6ptimo de éste en la misma unidad de terreno. Por consiguiente, su
aplicacion es fundamental en la toma de decisiones sobre métodos de manejo

de pastizales y, principalmente, de praderas (AZOCAR, 1991).

BARAHONA (1987) indica que la Condicién, en términos generales, es la
productividad real de tejido vegetal util de la pradera en un momento
determinado en relacién a la productividad potencial de un Sitio. Condicién
es, por lo tanto, una proporcion entre dos cantidades : una que representa el

valor actual de produccion y la otra, el maximo absoluto del Sitio.

Existen diversas categorias de Condicién, éstas son: excelente, buena,
regular, pobre y muy pobre (GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).

Las praderas de Condicién excelente, son aquellas que producen

aproximadamente todo el pasto que €S posible producir bajo el menor manejo

practico (GASTO, COSIO Y PANARIO, 1993).

Las praderas de Condicion buena, tienen por lo general, un porcentaje mas
alto de especies acrecentantes. Los organismos acrecentantes son menos

vigorosos que aquellos encontrados en praderas de Condicién excelente.
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Praderas de Condicién buena, son considerados por los ganaderos como el
optimo que se puede obtener bajo el mejor manejo practico. A medida que se
deteriora la pradera, se observa que las mejores especies (decrecientes) han
sido reemplazadas por ofras de inferior calidad y que, ademas, no tienen el
vigor necesario para producir de acuerdo a su capacidad potencial. En esta
Condicion, la pradera produce sélo cuatro quintos de lo que el sitio es
potencialmente capaz de producir (GASTO, COSIO y PANARIO, 1993) .

Las praderas de Condicion regular producen solamente la mitad del
rendimiento maximo posible, mientras que aquellas en Condicién pobre
producen solamente dos quintos del rendimiento maximo posible. Finalmente,
las praderas de Condicion muy pobre producen solamente tejido vegetal util
de las plantas invasoras y sus rendimientos son inferiores a un quinto del

maximo que se podria obtener en condicién excelente o bajo el mejor manejo

practico. La erosion del suelo esta intimamente asociada a una Condicion

pobre. Plantas en pedestal, carcavas, pavimento de erosién y movimiento de

suelo. acumulacion de ripio y arena, indican Condicion no satisfactoria de la

pradera (GASTO, COSIOy PANARIO, 1993).

Las caracteristicas del suelo tambien son indicadoras de Condicion. Un suelo

blando y esponjoso absorbe agua e indica buena Condicion, un suelo duro y

compacto se asocia a praderas en Condicion pobre o muy pobre.



5.3. Metodoloaia utilizada para determinar la productividad primaria :

Para determinar ia productividad primaria de los diferentes Sitios del predio,
se utilizé la informacion disponible y se trabajé de acuerdo a la Metodologia
de Clasificacién de Ecorregiones (1993), propuesta por GASTO, COSIO y
PANARIO. Para ello se comienza con una campafia de terreno, la que se
realizo el dia 01 de Diciembre de 1997 en el predio Mapullay, con el objetivo
de reconocer el predio y obtener muestras de la pradera de los distintos Sitios.
El muestreo se realizo en el cercado "El Ladrillo” con una superficie de 153.76
ha. Esto se debe a que “El Ladrillo™ es el Unico potrero que se encuentra en
rezago , es decir, sin intervencion, ni animal ni humana, que pudiesen alterar

la vegetacion que se utilizara para calcular la productividad primaria.  Los

Sitios muestreados se presentan en el Cuadro 2.

CUADRO 2 : Distritos y Sitios determinados en el cercado “El Ladrillo”

Ne | DISTRITO ' SITIO | CODIGOS
MUESTRAS

3 'depresional | vega salina | 3101166
a4 'fde'p_resﬁal'_ vega . | 3101166
1 ondulado  ondulado N !. 3101398

1 I! cerrano | cerrano erosionado | 3101 417
4 ‘cerrano | cerrano U 301457
2 plano _Il_bajo " 3101298

1 ‘plano | meseta | 3101206 |

Para determinar la productividad primaria total y por especies se aplicé el
método del cuadrante a cada Sitio. Una muestra de éste es suficiente debido
a que el Sitio es una unidad uniforme en cualquier punto que se muestree vy

difiere de otra en su capacidad potencial de productividad de cierta cantidad y
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calidad de vegetacion (GASTO, COSIO y PANARIO, 1993). El Sitio es un
area de tierra con una combinacién de factores edaficos, climaticos y
topograficos  significativamente ~ distinta de otras areas (RANGE

MANAGEMENT SOCIETY, 1974).

Para este objetivo, se utilizé un cuadrante de 30 X 30 cm lo que significa que
posee un area total de 0.09 m2. Se corta el total de vegetacion que se incluya
en el cuadrante en el lugar de muestreo, teniéndose especial cuidado en
eliminar el efecto borde : ésto significa que se corta a nivel de suelo solo las
especies que estan dentro del cuadrante. Una vez terminado el muestreo en
los Sitios que se especificaron, se procede a extraer una submuestra y en ella
se reconocen las especies presentes, para luego separarlas en sobres

distintos, los que seran incorporados al sobre que contiene la muestra

principal.

Posteriormente se procede a deshidratar cada muestra de Sitio de pastizal
en estufa deshidratadora de aire forzado, por 48 horas, a una temperatura no
superior a los 80° C, para evitar la desnaturalizacion de las proteinas
vegetales. Una vez cumplido el tiempo indicado, las muestras se pesan
completas y también cada submuestra de cada especie por separado. Con

estos datos y mediante una regla de tres simple se obtiene la productividad

por hectarea.

La productividad primaria se expresa en términos de fitomasa presente en el
area de muestreo. Al utilizarse un cuadrante de éarea de 0.09 m2, significa
que el peso de la muestra vegetal seca obtenido es la productividad que se

encuentra en dicha area. Posteriormente, por medio de una regla de tres



simple, es posible realizar el calculo para 10.000 m2, lo que corresponde a 1
hectdrea. La productividad primaria puede calcularse por especie, como

también la predominancia de cada especie dentro de la muestra.

5.4. Metodologia utilizada para determinar Condicion :

La Condicion representa una proporcion que en si no es ecolégica. Tiene
aspectos ecologicos porque se considera que la productividad potencial y la
actual corresponden a dos etapas sucesionales de una misma serie.
Considera, ademas, que la etapa de maximo desarrollo singenético es, a la

vez, la de mayor productividad y calidad (GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).

Para determinar la Condicion de los Sitios muestreados en el predio se
comparan las productividades potenciales con las productividades primarias
obtenidas. Se evaluarad de acuerdo a la metodologia de Clasificacion de
Ecorregiones propuesta por GASTO, COSIO Y PANARIO (1993) que indica :

¢ Praderas de Condicion excelente producen igual o mas material vegetal
que el valor que indica la productividad potencial. En praderas de
excelente Condicién son abundantes las especies decrecientes.

e Praderas de Condicion buena tienen un porcentaje mas alto de especies
acrecentantes y produce solo 4/5 de lo que el Sitio es potencialmente
capaz de producir.

e Praderas de Condicién regular producen soélo la mitad del rendimiento
potencial y poseen un alto porcentaje de especies acrecentantes y una
notoria presencia de especies invasoras.

» Praderas de Condicion pobre producen solamente en base a las especies

invasoras, generando menos de 1/5 del potencial del Sitio.
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De acuerdo a lo anterior se debe comenzar por definir las especies

decrecientes, acrecentantes e invasoras.

a.- Plantas decrecientes :

Estas son especies aceptadas por el ganado, altamente nutritivas, libres de
sustancias toxicas. Son especies de altos rendimientos, mejoradoras del

suelo, mejoran la condicién y disminuyen a medida que la condiciéon se
deteriora.

b - Plantas acrecentantes

Estas son especies consumidas por el ganado, pero con menor frecuencia
que las decrecientes, son medianamente mejoradoras del suelo.
Generalmente presentan aristas duras u ofras caracteristicas inconvenientes
para el ganado, poseen sistema radical superficial, aumentan temporalmente

a medida que la condicion se deteriora y luego disminuyen.

c.- Plantas invasoras :

Estas son especies que no son consumidas preferentemente por los animales,
son pobres mejoradoras del suelo, crecen densamente en suelos pobres.
Generalmente son toxicas o causan dafio mecanico, tienen bajos
rendimientos de escaso valor nutritivo. Estas no se encuentran presentes en

la pradera en Condicién 6ptima, invaden posteriormente y luego contintan
aumentando con un mayor deterioro.



5.5. Resultados obtenidos :

4]

En las muestras que se obtuvieron de los diferentes Sitios del predio se

reconocieron diferentes especies pratenses, junto a ello se determiné la forma

vital de cada una de ellas y se les clasifico como decrecientes, acrecentantes

o invasoras, segun corresponda, lo que ayudo a determinar la Condicién. La

informacion obtenida se presenta a continuacion (Cuadro 3).

CUADRO 3 : Formas vitales y grupo principal de vegetaci
especies muestreadas en el cercado “El Ladrillo”. Predio

6n climacica de las

Mapullay.
ESPECIE FORMA VITAL GRUPO CLIMACICO
Lotium spp Terofita Decreciente
L olium muftifiorum Lam Terofita ‘Decreciente
Plantago janceolata L " Terdfita | Acrecentante
Trifolium éngusﬁfo?iur_h L T Terdfita '!_'—Acrece—ntante
Med;’cado?oolyrﬁor}ohé var po1yr_ﬁdrpha | Terdfita " Decreciente
Carthamus fanatus L " Terdfta | Acrecentante |
_Eve;a_ba_rbgtg BcEtEx_LTnf ) T Teréfita | Decreciente |
Hypochaeris radicata. L Terdfita Acrecentante |
Convolvulus arvenss L | “Terdfita | Acrecentante
‘Bromus hordaceus L T Terdfita Decreciente |
L eonfodon saxaliis Lam T Terdfita “Acrecentante
Plantago  fumida Link in|  Terdfita * Acrecentante |
Enum.Hort.Berol “ e J - -
Hordeum murinum L '| Terdofita Decreciente
 Malva | Erﬁﬁ&? L - T Terdfita —_Rre_centante_ﬁ
- Gedfita | Acrecentante

 Brisa minor L

Cyperus eragrostis Lam

| Terdfta | Acrecentante




Las productividades totales para cada Sitio de pastizal se calculé como se

explico anteriormente y se presentan en el Cuadro 4 .

CUADRO 4 : Productividades (ton ms /ha ) primarias de los distintos Sitios
del predio Mapullay.

SITIO CODIGO 'PROD (ton ms /ha)
plano bajo 1 3101 298 8.97

plano bajo 2 3101 298 - 1679 |
meseta 3101 296 - 11.78
cerrano erosionado 3101 417 050
cerrano1 3101 457 420 N
cerrano 2 3101 457 516
cerrano 3 3101 457 178 |
cerrano 4 3101 457 350
ondulado 3101 398 3.40
vega 1 3101166 | 979
vega 2 3101 166 1440
vega 3 3101 166 1072
vega 4 3101 166 | 11.86
vegasalinal 3101166 | 372
vega salina 2 3101166 | 756

vega salina 3 3101166 | 348

Se observan Sitios repetidos porque se tomaron varias muestras de éste y fue

calculada cada productividad para poder compararlas.

Es destacable la alta productividad primaria obtenida en algunos de los Sitios

muestreados, como en el el Sitio plano bajo, muestra 2, que presenté una
productividad de 16.79 ton ms/ha. También destaca el Sitio vega, muestra 2,
que tiene una productividad de 14.40 ton ms/ha Y .en general, todos los Sitios

vega con productividades promedio de 11 ton ms/ha. Lo mismo ocurre con
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los Sitios cerranos ; si bien las productividades determinadas son menores a
las del Sitio vega, no dejan de llamar la atencion. Tal es el caso del Sitio
cerrano muestra 2, que tiene una productividad de 5.16 ton ms/ha, valor
interesante al tratarse de un Sitio cerrano. Como oposicion a las altas
productividades comentadas, esta el Sitio cerrano erosionado, que presenta Ia
mas baja productividad, con solo 0.50 ton ms/ha ; si bien la productividad es
congruente con el estado de erosion que tiene, esto alerta respecto a las
pérdidas que existen, pues de acuerdo a los resultados estimados, de no
existir erosion, deberia presentar productividades del orden de las 3.00 ton
ms/ha. Todo esto permite afirmar que en el Sitio cerrano erosionado se

registran pérdidas de productividad primaria cercanas a las 3.00 ton ms/ha.

55 1. Determinacion de la Condicion por Sitio:

La informacion obtenida de productividad primaria total para los diferentes
Sitios muestreados se presenta en cuadros resumenes para Su mejor
comprension ; tambien se calculo la productividad por especie y la
predominancia de cada una de ellas dentro de la muestra, para

posteriormente calcular la Condicion. Los Cuadros 5 al 20 muestran a

informacion obtenida.

« Sitio 298 (plano bajo), muestra 1: En este Sitio se obtuvieron [os

resultados que a continuacion resume el Cuadro 5.



CUADRO 5: Predominancia y productividades primarias de las especies
presentes en el Sitio 298 (plano bajo), muestra 1.

ESPECIE PESO(g) |PROD(ton/ms/ha) | PREDOMINANCIA(%)
Trifohum angustifolium | 971 3.47 38.70
Lolium multifiorum :_ 1412 | 504 | 5627
Convolvulus arvensis | 050 | 047 | 199
Medicago polymorpha | 076 | 027 3.02
Prod total | sgr 100

Determinacion de la Condicion -

La informacion del Cuadro 5 indica que la mayor productividad primaria
corresponde a L.olium multiflorum con 5.04 ton ms/ha, esta especie es
considerada como planta decreciente, seguida de Trifolium angustifolium con
3.47 ton ms/ha y de caracter acrecentante. La productividad primaria de 8.97
ton ms/ha indica que la pradera se encuentra en buena Condicién, esto

determinado fundamentaimente por la alta predominancia de la planta

decreciente Lofium multiflorum.

Los resultados obtenidos se asemejan con la productividad para el Sitio plano
de la misma provincia determinado por FERNANDEZ (1996), que

corresponde a 5.1 ton ms/ha, la diferencia puede justificarse al considerar la

mayor pluviometria en el &rea durante 1997.

o Sitio 298 (plano bajo), muestra 2 : En este Sitio se obtuvieron los resultados

que a continuacion resume el Cuadro 6.



45

CUADRO 6: Predominancia y productividades primarias de las especies
presentes en el Sitio 298 (plano bajo), muestra 2

ESPECIE '~ PESO(g) | PROD.(tonms/ha) | PREDOMINANCIA(%)
Hordeum murinum l 1.47 | 1.04 6.47
Lolium multifiorum | 6.22 | 460 27.38 |
Avera barbata | 15.02 | 11.10 66.13
 Prod. total R - | 16.79 Fef— 100

Determinacién de la Condicion :

La informacion del Cuadro 6 indica que la mayor productividad primaria
corresponde a Avena barbata con 11.10 ton ms/ha, esta especie se considera
como decreciente ; en segundo lugar figura Lolium multiflorum con 4.60 ton
ms/ha, considerada también de marcado caracter decreciente. Esta
informacion, unida a la productividad primaria de 16.79 ton ms/ha indican
que la pradera se encuentra en excelente Condiciéon. Esta categoria se ha
asignado principalmente por el tipo de vegetacion presente. Aunque se trata
del mismo Sitio que .la muestra del Cuadro 5, la Condicién no es la misma,

esto se justifica debido al caracter instantaneo del concepto.

Es fundamental destacar la alta productividad primaria obtenida, la presencia
de especies tan valiosas como las presentadas llama notoriamente la

atencion. Esto indica que el Sitio tiene reune las caracteristicas necesarias

para obtener altas productividades primarias y secundarias.

Estos resultados permiten hacer una comparacion entre distintas areas, por
ejemplo, BARAHONA (1987), determiné para la zona mediterranea semi -

arida, en una pradera de Condicién excelente, una productividad maxima de



e Sitio 398 (ondulado) : En este Sitio se determiné una gran variedad de
especies y productividad primaria. Estos valores se presentan en el
Cuadro 8.

CUADRO 8 : Predominancia y productividades primarias de las especies
presentes en el Sitio 398 (ondulado).

ESPECIE PESO(g) |PROD.(tonms/ha) | PREDOMINANCIA(%)
Hypochaetis radicata 250 1.38 | 40.78

Lolium spp | 0.89 ' 0.49 "' 14.51
 Trifolium angustifolium | 1.94 | 107 | 31.64

Brisa minor | 0.37 0.20  ems
Leontodon saxatilis | 0.13 007 | 242 ]
‘Convolvulus arvensis 0.19 | 0.10 309

| Plantago tumida | 011 oo | 179 |
Prod. total T 340 | 100

Determinacién de la Condicion :

La informacién del Cuadro 8 indica que la mayor predominancia recae sobre
Hypochaeris radicata con un 40.78% y una productividad primaria de 1.38
ton ms/ha ; esta especie es considerada como acrecentante indicadora de
regular Condicién, principalmente por la escasa productividad primaria que
presenta, le sigue Trifolium angustifolium también acrecentante con una
predominancia de 31.64% y una productividad primaria de 1.07 ton ms/ha ;
en general, el Sitio ondulado muestreado presenta baja productividad
primaria (3.40 ton ms/ha) al compararlas con la productividad potencial ( 4.0
ton ms/ha) ; ésto determina que la Condicién de la pradera es regular.

En el estudio realizado en Quintero, Provincia Seco Estival Nubosa,
FERNANDEZ (1996) también determiné bajas productividades primarias, del
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orden de 2.8 ton ms/ha, cifra por debajo de la productividad potencial de 4.5
ton ms/ha. La predominancia de especies también corresponde a
Hypochaeris radicata. Por su parte, VENEZIAN (1992) determiné valores en
pradera en exclusion de 4.00 ton ms/ha, para este Sitio. Cabe sefalar que
este estudio y los antes citados corresponden a estudios de la Provincia Seco
Estival Nubosa, lo que explica las semejanzas y demuestra la hipétesis de
trabajo que plantea la uniformidad de la Provincia.

e Sitio 417 (cerrano erosionado) : En este Sitio se realizé sélo una muestra,

pues se buscaba obtener sé6lo un valor indicativo del grado de erosion del

Sitio. El Cuadro 9 muestra los resultados obtenidos.

CUADROQO 9 :Predominancia y productividades primarias de las especies
presentes en el Sitio 417 (cerrano erosionado).

ESPECIE PESO(g) | PROD (fonms/ha) PREDOMINANCIA(%)
Hypochaeris radicata 0.39 0.22 45 34
Medicago polymorpha | 026 | 015 | 3023
Lolium multifiorum 006 I 003 697
| Plantago tumida | 0.15 | 009 _ﬁ. 1744 |
| Prod. total | | 0.50 100

Determinacion de la Condicién :

La informacién indica que la mayor predominancia corresponde a
Hypochaeris radicata con un 45.34%, la especie es de caracter acrecentante
y baja productividad primaria, con 0.22 ton ms/ha; le sigue Medicago
polymorpha con un 30.23% y de caracter acrecentante, con una productividad

menor (0.15 ton ms/ha). De estos datos y los valores de productividad
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primaria total (0.49 ton ms/ha) se desprende que la pradera estd en pobre
Condicién, estado dado principalmente por las bajisimas productividades

primarias totales y por especie. Estos valores y la Condicién determinada
reflejan claramente el efecto de la erosion.

VALENZUELA (1986) indica que en lugares desprovistos de vegetacion y con
caracteristicas de bajo desarrollo edafico, se aprecia una microcomunidad de
escaso desarrollo y baja productividad. En el Sitio cerrano erosionado hay
una pérdida de suelo, lo que no permite el desarrollo 6ptimo de las especies

tanto decrecientes como acrecentantes.

¢ Sitio 457 (cerano), muestra 1: En el Cuadro 10 se presentan los valores y

predominancias del Sitio cerrano.

CUADRO 10 : Predominancia y productividades primarias de las especies
presentes en el Sitio 457 (cerrano), muestra 1.

ESPECIE PESO(g) ' PROD. (ton ms / ha) | PREDOMINANC&(%)
Trifolium angustifolium 210 | 135 | 3211

| Carthamus lanatus 189 121 2889

| Avena barbata ~1.03 . 066 | 1878
| Lolium muftifiorum 1.3 084 | 12003
Hypochaeris adcata | 021 | 043 | 321
Prod. total 420 | 400

Determinacién de la Condicién :

La informacién del Cuadro 10 indica que la mayor productividad corresponde

a la especie acrecentante Trifolium angustifolium con 1.35 ton ms/ha,
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seguido de especies decrecientes como Avena barbata (0.84 ton ms/ha) vy
Lolium muitiflorum (0.84 ton ms/ha) . La productividad primaria es alta (4.20
ton ms/ha), pero la Condicién de la pradera es buena a regular y no excelente
por el alto porcentaje de especies acrecentantes como Hypochaeris radicata,
Carthamus lanatus y la baja productidad primaria de las especies

decrecientes.

e Sitio 457 (cerrano), muestra 2 :  En relacién a este Sitio, se determinaron
los siguientes valores de productividad primaria y predominancia (Cuadro

11).

CUADRO 11: Predominancia y productividades primarias de las especies
presentes en el Sitio 457 (cerrano), muestra 2.

ESPECIE PESO (g) PROD. (ton ms/ha) ~ PREDOMINANCIA(%)
Trifolium angustifolium 4.61 2.91 | 56.35
Avena barbata | 1.38 | 0.87 . 16.87
Convolvulus arvensis | 0.53 | 0.33 L 6 47
Lolium muttifiorum | 1.08 068 | 1320
Bromus hordaceus = 058 017 1 709 ]
Prod. total 1 816 [ 100

Determinacién de la Condicidn :

La informacion contenida en el Cuadro 11 indica que la mayor productividad
primaria recae en Trifolium angustifolium (2.91 ton ms/ha), especie de
caracter acrecentante. Aunque la productividad primaria (5.16 ton ms/ha) es

alta, la pradera esta en buena Condicién, situacién atribuible a la

predominancia de especies acrecentantes.
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Las productividades primarias de las especies esta determinada por factores
climaticos y edaficos, es asi que Trifolium angustifolium puede producir 2.5
ton ms/ha en una pradera de buena Condicién, como también puede entregar

menos de 0.5 ton ms/ha en una pradera de pobre Condicion.

o Sitio 457 (cerrano), muestra 3: Para este Sitio se determinaron los

siguientes valores (Cuadro 12)

CUADRO 12: Predominancia y productividades primarias de las especies
presentes en el Sitio 457(cerrano) muestra 3.

ESPECIE PESO(g) | PROD. (tonms/ha) PREDOMINANCIA(%)
Trfolium angustifolium 068 008 | 471
Lolium muitiflorum 113 | 014 | 783
Medicago polymorpha 12.16 | 180 | 84.26
Lolium spp 046 006 | 318
Prod. total | 178 | 100

Determinacion de la Condicion :

La mayor productividad corresponde a Medicago polymorpha con un 84.26%

y una productividad primaria de 1.50 ton ms/ha, también hay presencia del
género Lolium, pero con productividades primarias bajas (0.06 ton ms/ha). La
productividad potencial (2.5 ton ms/ha) esta por sobre el total obtenido (1.78
ton ms /ha) lo que determina que la Condicién de la pradera sea pobre.

VENEZIAN (1992), también determiné praderas en pobre Condicién, con
productividades del orden de 2.0 ton ms/ha respecto de productividades

potenciales de 3.2 ton ms/ha, para el Sitio cerrano en la Comuna de Llico.

* Sitio 457 (cerrano), muestra 4 . Para este Sitio, los valores obtenidos se

presentan en el Cuadro 13.



CUADRO 13: Predominancia y productividades primarias de las especies
presentes en el Sitio 457 (cerrano), muestra 4.

ESPECIE . PESO(g) | PROD. (tonms/ha) | PREDOMINANCIA(%)
Lolium spp 064 | 0.32 | 9.11
Carthamus lanatus | 159 _l 080 | 2264
Lolium multifiorum | 436 | 247 6210
Avera barbata | 043 021 T_ 612
Prod. total | 350 | 100

Determinacion de la Condicién

La informacién indica que la mayor predominancia corresponde a Lofium
muftiflorum, con un 62.10% y una gran productividad primaria (2.12 ton
ms/ha). En general abundan las especies decrecientes, esto hace que la
Condicion de la pradera sea excelente. FERNANDEZ (1996) también
determiné gran abundancia del género Lolium en la totalidad del area

muestreada, esto indica que Lolium corresponde a una especie caracteristica

del Secano de la Costa .

e Sitio 166 (vega salina), muestra 1: En relacion a este Sitio, se
determinaron distintas especies y productividades primarias, las que se

resumen en el Cuadro 14.

CUADRO 14: Predominancia y productividades primarias de las especies
presentes en el Sitio 166 (vega salina), muestra 1.

ESPECIE | PESO(g) | PROD.(tonms/ha)  PREDOMINANCIA(%)
Lolium spp 1.76 0.47 il 12.58
Trifolium angustifolium | 0.14 0.04 | 1.0

| Plantago tumida : 1209 | - 3.21 ' 86.41
Prod. total | 372 100
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Determinacién de la Condicién :

Del Cuadro 14 se desprende que la mayor predominancia es de Plantago
tumida, planta de caracter acrecentante y con una productividad primaria de
3.21 ton ms/ha ; al comparar la productividad primaria total del Sitio (3.72 ton
ms/ha) se verifica que produce menos de 2/5 de la productividad potencial
que corresponde a 10 ton ms /ha. Estas caracteristicas determinan que la
Condicion de la pradera sea pobre. Lo anterior coincide con FERNANDEZ
(1996) quien determinoé una productividad primaria para este Sitio en la

comuna de Quintero de 2.75 ton ms /ha y con similar fitocenosis.

e Sitio 166 (vega salina), muestra 2 . Para este Sitio se determinaron los
siguientes valores de productividad primaria y predominancia de especies.

Estos se presentan en el Cuadro 15.

CUADRO 15: Predominancia y productividades primarias de las especies
presentes en el Sitio 166 (vega salina), muestra 2.

ESPECIE " PESO(g) | PROD.(tonms/ha)| PREDOMINANCIA(%)
Lolum multflorum | 7.44 | 409 5410
‘Medicago polymorpha 293 | 161 | 2130
Malva nica 0.92 0.51 | 669 |
 Hordeum murinum T 246 1.36 ! 1789 |
Prod. total 7.56 | 100

Determinacion de la Condicion :

La mayor productividad primaria es para la especie decreciente [olium
multifiorum con 4.09 ton ms/ha, pero la presencia importante de especies

acrecentantes como Medicago polymorpha (1.61 ton ms/ha) y ademas |a
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productividad primaria total (7.56 ton ms/ha) menor que la productividad

potencial (10 ton ms/ha), determinan que la condicién de la pradera sea
regular.

o Sitio 166 (muestra 3) : En el Cuadro 16 se resumen los valores obtenidos

en este Sitio.

CUADRO16: Predominancia y productividades primarias de las especies
presentes en el Sitio 166 (vega salina), muestra 3.

ESPECIE PESO(g)  PROD.(tonms/ha) PREDOMINANCIA(%)
Hordeum murinum 3.08 218 | 62.72
| Plantago tumida | 0.78 | 056 . 1588
Medicago polymorpha =~ 1.05 B 074 | 21.38
Prod. total 348 | 100

Determinacion de la Condicién:

La informacion del Cuadro 16 indica que la productividad primaria total es
3.48 ton ms/ha, la que es baja respecto de la productividad potencial que
corresponde a 10 ton ms/ha. De acuerdo a la Clasificacién de Ecorregiones,
si la pradera produce menos de 2/5 de la productividad potencial, como en

este caso, corresponde a una pobre Condicién.

Las bajas productividades primarias determinadas para las vegas salinas
coincide ampliamente con los resultados obtenidos por FERNANDEZ (1996) ;
el uso de las vegas esta limitado s6lo a uso ganadero (pastoreo). Al existir
hidromorfismo intermitente superficial se permite la presencia de especies de
buena calidad forrajera, pero en bajas productividades, lo que puede ser

consecuencia de la presencia de sales en el suelo. Estas sales se originan
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por arrastre desde los Sitios cerranos y las carcavas, las que al llegar a las
vegas se depositan en ellas, pues el drenaje de éstas corresponde a la
categoria de imperfecto. La salinidad del Sitio llega a valores del orden de los

3 mmhos / cm, lo que impide obtener mayores productividades.

e Sitio 166 (vega), muestra 1: En el Sitio vega se determinaron los
siguientes valores de productividad primaria y predominancia de especies.

Estos valores se presentan en el Cuadro 17.

CUADRO17 : Predominancia y productividades primarias de las especies
presentes en el Sitio 166 (vega), muestra 1.

ESPECIE PESO(g) PROD (ton ms / ha) A PREDOMINANCIA(%)
Trifolium | 0.68 | 0.46 | 4.71
angustifolium ;

Lolium multifiorum 113 1 077 | 7.83
Medicago | 1216 825 | 8426 y
polymorpha | |

Lolumspp | 046 031 318
Prod total | | 979 100

Determinacién de la Condicion :

Se puede observar en el Cuadro 17 una gran predominancia de especies

acrecentantes como Trifolium angustifolium (4.71%), pero con bajas

productividades primarias (0.46 ton ms/ha) y Medicago polymorpha con 8.25

ton ms/ha, pero con alta predominancia (84.26%) ; aun asi la productividad

primaria total (9.79 ton ms/ha) es similar a la productividad potencial (10 ton

ms/ha), esto determina que la condicién de la pradera sea buena.
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e Sitio 166 (vega), muestra 2 : A continuacién se presentan los valores de
productividad primaria obtenidos en este Sitio y las especies vegetales
presentes (Cuadro 18).

CUADRO 18: Predominancia y productividades primarias de las especies
presentes en el Sitio 166 (vega), muestra 2.

ESPECIE - PESO(g)  PROD.(tonms/ha) |PREDOMINANCIA(%)
Lolium muiltiflorum | 22.03 14.00 97.17
Hordeum murinum 0.64 | 0.41 . 282
Prod total " 14.40 100

Determinacién de la Condicion :

El Cuadro 18 indica la notoria predominancia de la especie decreciente
Lolium multiflorum, la gue ocupa casi la totalidad de la muestra con un
97.17% y una productividad primaria de 14.00 ton ms/ha, unido a ello, la
productividad primaria total de 14.40 ton ms/ha determinan la excelente
condicion de la pradera. Esto esta indicando el alto potencial que tienen los
pastizales si se manejan en forma adecuada, lo que se logra a través de
utilizacion y rezagos periédicos. Lo anterior contrasta con las bajas
productividades que se obtienen corrientemente en el Secano de la Costa, de
ahi que es posible afirmar que la depresion del area se debe

fundamentalmente a la mala utilizacién de los recursos y no a la carencia de

ellos.

o Sitio 166 (vega), muestra 3: En este Sitio se determiné la mayor
variabilidad de especies, con productividades primarias y predominancias

parejas. Los valores se presentan en el Cuadro 19.



CUADRO19: Predominancia y productividades primarias de las especies
presentes en el Sitio 166 (vega), muestra 3.

ESPECIE | PESO(g) PROD. (ton ms/ha) iPREDOMINANCIA(%)
Plantago tumida . 3.45 2 00 | 20.46
Biomus hordaceus | 340|497 | 1838
Trfolum repens | 231 | 147 | 1370
Lolium multiflorum a2 207 | 192w
Loliumspp | 220 140 | 1304
‘Medicago polymorpha 039 = 025 231
‘Brisa minor | 010 | 008 | 059
(Carthamus lanatus 094 060 | 557
Avena barbata 112 o711 | 664 |
Prod total | 1072 | 100 i

Determinacion de Condicién :

E| Cuadro 19 muestra una gran variabilidad de especies del tipo decreciente
presentes, como Lolium multifiorum, Lolium spp, Bromus hordaceus, sus
predominancias parejas y la productividad primaria total (10.72 ton ms/ha),
semejante a la productividad potencial, determinan que la pradera presenta
una condicion excelente. Resulta fundamental indicar que estos valores
confirman los valores y comentarios anteriores respecto del alto potencial que
existe en el area. Los manejos correctos y la difusion de éstos entre los

agricultores sera una solucion exitosa para los problemas del area.

s Sitio 166 (vega), muestra 4 : Para este Sitio se determinaron los siguientes

valores (Cuadro 20).
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CUADRO 20 : Predominancia y productividades primarias de las especies

presentes en el Sitio 166 (vega), muestra 4.

ESPECIE | PESO(g) i PROD. (tonms/ha) | PREDOMINANCIA(%)
Lolium spp | 1.15 | 1.05 8.85
Hordeum murinum f 207 1.90 ! 15.93
Plantago tumida | 216 197 | 1662
Medicago 1 781 695 | 5858
polymorpha |
Prod. total 11.86 100 |

Determinacién de la Condicion :

La informacion obtenida indica que existe una predominancia de especies

acrecentantes como Medicago polymorpha con un 58.58%, unida a una alta

productividad primaria total (11.86 ton ms/ha). La dominancia de especies

acrecentantes determina que la Condicion de la pradera sea buena y no

excelente.

Los ultimos Sitios analizados también corresponden a vegas de uso

exclusivamente ganadero, pero en estos no existe exceso de salinidad

obteniéndose valores normales del orden de 2.25 mmhos /cm. Esto viene a

corroborar la accion negativa que ejerce la salinidad sobre la productividad.
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6.- DETERMINACION DE LA PRODUCTIVIDAD SECUNDARIA

6.1. Definicion :

GASTO, COSIO y PANARIO (1993) indican que la productividad secundaria
corresponde a la productividad sostenida del area expresada en términos de
zoomasa producida por el herbivoro que consume los pastizales del lugar.

Los animales son alimentados por el hombre para obtener un maximo de
retornos en producto animal, en este caso, carne. El ganadero debe orientar
el aprovechamiento de la energia almacenada en los alimentos. Sin embargo,
es necesario considerar una serie de condiciones, tanto del entorno como
aquellas pérdidas y necesidades propias del animal que determinan que del
total de alimentos, sélo una fracciéon sea utilizada para producciéon. En un
primer acercamiento, se analizaran los factores particulares del animal ; para
ello se deben considerar distintas funciones productivas y procesos vitales del
individuo, que para el ganado de carne son: mantencién, crecimiento,

reproduccion y engorda.

¢ Requerimientos de mantencion :

RAMIREZ (1990) indica que un animal destina una parte importante del
alimento a satisfacer las necesidades requeridas para el funcionamiento de
sus actividades vitales. Estas corresponden a respiracién, circulacién,
mantenciéon del tono muscular, secreciones endocrinas y otros que para
realizarlos requieren de cierta cantidad de alimento denominado exigencia de

mantencion.
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e Reguerimientos de crecimiento :

El crecimiento comprende una serie de transformaciones en tamafio y
estructura, a través de los cuales el individuo alcanza la edad adulta. El
crecimiento comprende un aumento de los tejidos de estructura (huesos vy
musculos), ademas de distintos 6rganos del cuerpo. El crecimiento se verifica
a través de tres procesos : a) multiplicacion de células b) aumento de

volumen de células c) depositos de sustancias celulares (RAMIREZ, 1990).

e Requerimientos de reproduccion :

RAMIREZ (1990) plantea que desde el punto de vista de la alimentacién

deben distinguirse algunas etapas dentro del proceso reproductivo, que son :

a) Etapa de madurez sexual
b) Etapa de concepcion

c) Etapa de gestacion

Los érganos sexuales se hacen funcionales a una edad que varia con el nivel
nutritivo del individuo toda deficiencia nutritiva retarda el proceso. En
términos generales, los requerimientos nutritivos para la produccion de évulos
y espermios son minimos comparados con aquellos de mantencién y
crecimiento. La ingestion de alimentos es cualitativamente de igual
importancia en ambos sexos, pero cuantitativamente son notoriamente

mayores en la hembra durante la gestacion (RAMIREZ, 1990).
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e Engorda :

En este proceso el animal es capaz de destinar energia contenida en los

alimentos para ganar peso, siempre que los procesos hombrados
anteriormente estén cubiertos.

RAMIREZ (1990) indica que el consumo de alimentos y ganancia de peso
vivo es diferente para cada etapa y tipo de animal ; es asi que el ganado viejo
y el ganado en buen estado de carne consumen menos alimento por unidad

de peso vivo que animales jovenes y delgados.

Todos los puntos mencionados anteriormente corresponden a factores propios

del animal, que no pueden omitirse en la estimacién de la productividad
secundaria.

Por otra parte, existen factores ajenos al animal que también influyen en la
productividad secundaria. Estos son los factores abidticos del ecosistema
como el clima y sus elementos, tales como temperatura, humedad, presion,
vientos, etc. ; disponibilidad de agua, latitud, altitud, entre otros y, los factores
biéticos, como son el tipo y composicion de alimento (pradera en el estudio),

presencia de ofros herbivoros (competidores) o bien carnivoros
(depredadiores).

6.2. Aspecto dinamico de la pradera :

SILVA (1990) indica que la mejor evaluacion de los alimentos es la respuesta

animal en términos de produccién secundaria, pero ésto no siempre es



sencillo, de ahi que se ha planteado medir los forrajes como alimento a través
de su consumo y digestibilidad. La determinacion del aspecto cualitativo de la
pradera es compleja, pues los animales obtienen su dieta a través del
pastoreo. La complejidad surge del hecho que la pradera y el animal son

componentes dinamicos del ecosistema que se interaccionan mutuamente.

La pradera cambia constantemente porque el animal la va consumiendo y
porque las condiciones para el crecimiento a través del tiempo no son las

mismas para las distintas especies que componen la pradera (SILVA, 1990).

SILVA (1990) observé que las eficiencias con que los rumiantes usan la
pradera para convertirla en producto animal puede variar mucho a causa de
la calidad y cantidad consumida. De ahi que puede afirmarse que con forrajes
de buena calidad un 24% de la energia se transforma en aumento de peso y

sélo un 8% logra lo mismo en forraje de menor calidad.

En general, SILVA (1990) plantea que los factores de la planta que van a

influenciar en la productividad secundaria son :

a) Especies de plantas presentes en la pradera
b) Diferencias entre las especies

c¢) Composicién quimica

d) Factores morfolégicos

e) Factores fisiologicos

f) Madurez o suculencia



6.3. Digestibilidad :

SILVA (1990) en su estudio define digestibilidad como un valor parcial de la
calidad de un forraje. Sin embargo, por la falta de datos de consumo de
bovinos en pastoreo, esta variable juega un papel fundamental,

particularmente en las variaciones que se producen en cada especie.

La digestibilidad se ha relacionado con el porcentaje de proteina, la fibra
cruda, la lignina, la celulosa, la pared celular, la silice, etc. El objeto de estos
estudios ha sido tratar de predecir la digestibilidad a partir de estos
componentes, sin que exista interferencia alguna entre las especies, estado
de madurez u otro factor. Sin embargo, esto ha sido imposible. Sélo se ha
tenido éxito en relacionar algunos de estos componentes con la digestibilidad
dentro de cada especie y para una condicion determinada. Los estudios se
han realizado en base a correlaciones entre componentes y digestibilidad, las
que no son suficientes para probar que la digestibilidad es afectada sélo por
un constituyente (VAN SOEST, 1967). Asi, el uso de proteina cruda para
estimar la digestibilidad de la materia seca se basa en el supuesto de que la
declinacién del contenido de proteina cruda estd asociada uniformemente a la
digestibilidad y a la madurez del forraje. Esto no se cumple porque el
contenido de proteina se modifica por fertilizaciones nitrogenadas y por la
composicion botanica, luego no es légico esperar que la disponibilidad de la
proteina tenga una relacién fija con el contenido de pared celular, cuya
presencia esta gobernada por otros factores ; lo mismo ocurre con los otros
constituyentes. La relacion entre digestibilidad y constituyente quimico esta
restringido a cada caso particular de donde se obtuvo esa relaciéon (SILVA,
1990).
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La digestibilidad también se ha relacionado con el tipo y desarrollo de
plantas. SILVA (1990) cita a SULLIVAN (1969) quien afirma que en general,
las especies de 2zonas templadas y mediterraneas disminuyen su
digestibilidad a través del tiempo en la medida que se modifica la temperatura,
el largo del dia o este factor y la humedad disponible para la planta. Por estas
circunstancias, avanza su estado vegetativo y se desarrolla el estado
reproductivo, cambiando de este modo su composicion quimica. En este
cambio la parte citoplasmatica se hace menos importante, aumentan las

paredes celulares, se lignifican y aumentan cada vez mas los constituyentes
fibrosos, disminuyendo asi su digestibilidad.

La digestibilidad presenta una tasa de disminucion que varia por el tipo de
suelo en el que se encuentra la pradera y con la especie vegetal. De esta
forma, en Lolium perenne se ha encontrado que la tasa de cambio de la
digestibilidad es de alrededor de 0,2% por dia, durante el estado vegetativo y
de 0,4 a 0,5 unidades por dia, en elongacién de tallo y de floracién. Al final de
estas etapas la digestibilidad puede llegar al 55% ; en rebrote se observa una
digestibilidad que rara vez pasa del 73%, cifra menor al primer crecimiento,
con un 80% (SILVA, 1990) (Figuras 6, 7 y 8). SILVA (1990) indica gue en
general, la tasa de disminucion de la digestibilidad en trébol blanco es menor
que 0.15%, llegando en su menor digestibilidad a presentar valores de 75% .
En especies mediterraneas anuales la informacion es mas reducida , pero el
modelo general es el mismo, observandose una fuerte disminucién de la
digestibilidad a partir de la floracion. Los datos de digestibilidad de las
especies mediterraneas anuales, indican que para un mismo estado las

digestibilidades de estas especies presentan solo pequefias diferencias.



|
|
|
!
i
!
' — 90
g
3 Mg
7 70 _: i i
ru | s
| - : i
| & B0 g R e T e
, g N B T D L ety -4~ Seriel
| s B0 et e Serie?
; < 40
R L]
I T W04
: £ 20 T
= |-
f s 10+ =
| B gl S
( SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
| Meses
|

FIGURA 6 : Digestibilidad in vitro de fracciones de Lo/ium perenne (serie 1) y
Dactylis glomerata (serie 2) (TILLEY y TERRY, 1964)
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VAN SOEST (1982) al desarrollar su estudio de digestibilidad y tipologia de

plantas plantea una relacién entre tipos de plantas, digestibilidad y diferentes
animales. (Figura 9).

A continuacion se presentan los valores promedio de digestibilidad que

pueden alcanzar las especies mediterraneas tipicas (Cuadro 21).

CUADRO 21: Digestibilidad de la materia organica de especies mediterraneas

anuales en estados de crecimiento comparables
GRAMINEAS  LEGUMINOSAS | GRAMINEAS | LEGUMINOSAS

SEPTIEMBRE 'SEPTIEMBRE | OCTUBRE iOCTUBRE
DIGESTIBILIDAD % | 79 ' 82 | 69 I~ &
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FIGURA 9: Relacién entre digestibilidad, forraje y tipo de animal. Altas

digestibilidades son permitidas solo en temporadas de verano.
1, legumbres ; 2, especies anuales ; 3, especies perennes ; 4,
pasto seco ; 5, pastos tropicales. A, bovino de alta produccion
lechera (22 I/d) ; B, bovino de 200 kg con ganancia diaria de 0.7
kg o corderos por terminar ; C, bovino sin destetar ; D, vaquilla ;
E, vaca seca o mantencién en bovinos ; F, requerimientos de
mantencién en ovinos.
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6.4. Metodologia :

Para determinar la productividad secundaria se aplicara una férmula comun
para cada Sitio muestreado en el estudio, la que lleva incorporada los factores

del animal analizados en el punto anterior y algunos factores ecolégicos de la
pradera.

Férmula para determinar la productividad secundaria :
((XPP) x D - FUA(PP)) /RA

donde :

>, PP = Productividad primaria total de cada Sitio muestreado (ton ms/ha)

D = Digestibilidad de la pradera del Sitio muestreado. Para este calculo se

usaran los valores de referencia obtenidos del estudio de VAN SOEST

(1967) ; al no existir valores para cada especie en particular se hara una

aproximacion de estos considerando el estudio mencionado ademas de las

siguientes afirmaciones :

e Las especies invasoras no logran digestibilidades superiores al 30%

o Las especies decrecientes no logran digestibilidades mayores a 80%

e Las especies acrecentantes logran valores entre 50 y 60%

o Se considerara la época de mayor digestibilidad, es decir, durante el
periodo de pre - floracién o macolla

e Se utilizara un promedio ponderado que considerara todas las especies

presentes en la muestra y su predominancia, esto permitira tener una



mayor fiabilidad estadistica y, ademas, consigue mantener la importancia
de las especies en la muestra, sin sub o sobrevalorarlas. La férmula del

promedio ponderado se presenta a continuacion

X = (Xini+ ... Xnnn) /(N)

donde :

Xi = digestibilidad de la especie

ni = predominancia de la especie en la muestra

FUA = Factor de uso apropiado, corresponde al remanente minimo que

debe dejarse en la pradera para permitir su préximo crecimiento, se ha

considerado un remanente del 30% respecto de su productividad primaria

total.

RA = Corresponde al consumo diario minimo con el cual el animal es
capaz de suplir sus necesidades de mantencién, crecimiento, reproduccion y
engorda. Se ha considerado el consumo diario de forraje de 1 UA

(equivalente a bovino de 550 kg), el valor corresponde a 0.015 ton/dia, lo que

evaluado en el curso de un afio significa 5.475 ton/ afio.

6.5. Resultados :

Para aplicar la férmula que se utilizara para determinar la productividad
secundaria, es necesario calcular la digestibilidad de la pradera presente en
cada Sitio muestreado. Se ha indicado que se utilizara un promedio

ponderado que considerara todas las especies presentes por muestra y su



predominancia. Los resultados se presentan a través de cuadros resiimenes
que permiten una mejor comprension.

6.5.1. Promedios ponderados de digestibilidad :

Cada uno de los Sitios muestreados presenté una composicién floristica y

predominancia particular, es por ello que cada pradera tiene su propia

digestibilidad, los valores determinados se presentan en el Cuadro 22.

CUADRO 22 : Digestibilidades de las praderas presentes en los diferentes
Sitios muestreados, predio Mapullay. Bucalemu.

SITIO ' CODIGO DIGESTIBILIDAD
plano baijo 1 3101208 | 0.61
Planobajo2 | 3101298 | 071
meseta | 3101296 | 073
ondulado _ 3101398 | 051 |
 cerrano erosionado | 3101 417 | 048 |
ceranol 3101457 | 060
cerrano 2 3101457 | 065
cerrano 3 3101 47 | 075 |
cerranod | 3101457 | 065
vegasalinal | 3101166 | 050
vega salina 2 | 3101166 | 085
 vega salina 3 3101166 | 069 |
vega1 3101166 | 075 |
vega 2 _ 3101166 | 074 |
vega3 3101166 | 070 |
vega salina 4 3101 166 0.70

Los valores obtenidos corresponden a la digestibilidad de Ia pradera presente
en cada Sitio muestreado. Los resultados coinciden con la Condicién de cada
Sitio, como en el caso del cerrano erosionado (carcava), que presenta una
baja digestibilidad (4

8%) ; contrario a las vegas que logran digestibilidades de
7

5% . Cabe destacar que los valores Presentados corresponden a la mas alta
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digestibilidad que puede alcanzar Ia pradera. Es necesario recordar que la
digestibilidad no es homéloga a través de los diferentes estados fenolégicos
de la pradera ; también influye en ella factores climaticos y edafolégicos, como

también la composicién floristica del recurso pratense.

6.5.2. Valores de productividad secundaria :

Los valores se determinaron a través de la formula expuesta anteriormente.

Estos valores se resumen en el Cuadro 23.

CUADRO 23 : Productividades secundarias determinados para los diferentes
Sitios muestreados en el predio Mapullay.

SITIOS CODIGOS | DIGESTIBILIDAD | PROD. | PROD.
| . PRIMARIA SECUNDARIA
; (ton ms/ha) (UA/ ha afio)
planobajo1 | 3101298 |  0.61 | 8.97 0.51
| plano bajo 2 3101298 |  0.71 1679 | 1.25
meseta 3101206 | 073 11.78 ! 0.92
ondulado 3101398 | 051 3.40 013
cerrano erosionado | 3101417 | 048 | 050 0.02
cerrano 1 | 3101 457 0.60 4.20 0.23
cerrano2 | 3101457 | 065 | 516 - 0.33
cerrano3 | 3101457 | 075 178 | 015
cerano4 | 3101457 | 065 . 350 0.22
vega salina1 3101 166 0.50 | 3.72 0.14
vega salina 2 3101 166 | 0.65 7.56 0.48 |
vega salina 3 3101 166 0.69 3.49 0.25
vega 1 3101 166 0.75 9.79 0.80
vega 2 3101 166 0.74 | 14.40 1.16
vega 3 3101 166 0.70 10.72 078
vega 4 3101 166 0.70 11.86 0.87

6.6. Comentarios :

Es necesario hacer un profundo analisis respecto de los resultados obtenidos.

La productividad secundaria es un indicador de la zoomasa que se esta



produciendo en un predio en una unidad de tiempo preestablecida, pero es
fundamental indicar que ademéas de los factores que se engloban en la
formula de célculo existen factores ecolégicos que resultan dificiles de medir
o cuantificar, como lo son las geoformas, posicionalidad, factores climaticos
que determinan el comportamiento de la pradera y de los animales ; existen
otros elementos propios de la intervencién antrépica, como por ejemplo,
fertilizaciones, siembras, utilizacién o no de cercos de proteccion para los
animales y la pradera, labores culturales que pueden afectar las Condiciones
del Sitio etc. Por ello, es necesario corregir los valores castigandolos o bien

deben ser tomados solo como valores referenciales.

En el caso del predio en estudio, los valores obtenidos son absolutamente
congruentes con las productividades primarias y con valores bibliograficos
calculados para la zona de secano. Sin embargo como se ha sefialado, sélo

son referenciales, no es correcto cargar la pradera con los valores arrojados

porque ésta se vera sobreexplotada. Esto se debe a que el cercado en el cual

se realizaron los calculos (El Ladrillo), se encontraba sin ningun tipo de

intervencion humana. Los factores climaticos también influyen en este estudio

al haber sido 1997 un afio especialmente lluvioso, lo que generé una

abundante germina
Cabe destacar una vez mas que los resultados no son

cion de las especies anuales y una larga permanencia en

el tiempo.
descartables, pero deben ser usados s6lo como referenciales.



7. SOLUCIONES PROPUESTAS

7.1. Distritos vy Sitios :

Sitio 3101 166 (vega salina): Las vegas son de uso ganadero
exclusivamente, se determiné que la presencia de sales resultaba
detrimental para el desarrollo 6ptimo de especies decrecientes, a pesar de
la presencia de agua ocasional. La causa de la acumulacion de sales esta
originada por un arrastre desde los Sitios cerranos y ondulados de éstas
por el aguay su posterior deposito en la vega. Lo anterior puede
solucionarse a través del encausamiento de las aguas, realizar una
apropiada cosecha del elemento a partir de la demarcacion de curvas de

nivel. Estas permitiran dirigir el agua y su material de arrastre a otro Sitio

de menor cota.

Sitio 3101 417 (cerrano erosionado) : La curva de nivel permitira detener
el avance de la erosion que puede causar el agua, esto unido a un rezago
temporal y siembra de especies interesantes como Trifolium subterraneum
y Phalaris spp. y manteniendo una exclusion en el Sitio el tiempo que sea

necesario puede permitir la recuperacién del Sitio.

Sitio 3101 166 (vega) : Aunque este Sitio no presenta problemas para la
utilizacion ganadera estd incapacitado para instalar cualquier cultivo
tradicional, que es lo que se trabaja en el Secano de la Costa. Esta
situacion puede manejarse por medio de la construccion de drenes, que

pueden ser drenes colectores o drenes en “V". En el caso de la pradera de
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la vega, ésta puede verse beneficiada, pues a través del dren es posible
lograr mayor aireacion a las raices de los vegetales, en consecuencia

mayor desarrollo radical y por ultimo mayor productividad primaria.

7.2. La pradera:

Se ha demostrado que la presencia de especies decrecientes favorece la
Condicion de la pradera. Se sabe que las mencionadas especies son las
primeras en desaparecer al existir sobrepastoreo, pues son las preferidas
de los animales. Resulta entonces necesario mantener un tenor importante
de estas especies, esto puede conseguirse a través de un buen manejo de
pastoreo, como no exceder la carga animal ni la permanencia de los
animales en la pradera. Para ello, se recomienda dejar el remanente
adecuado (alrededor del 30% de la productividad primaria), para lograr el

crecimiento natural y recuperacion de las especies decrecientes.

Posterior a la utilizacion de la pradera, ésta debe permanecer en rezago, de

esta forma la pradera puede recuperarse. El rezago indica que no debe

existir intervencion animal ni antrépica.

e Para permitir el rezago y lograr un mayor control sobre los animales la
construccién de cercos resulta fundamental, esto conseguira que se

respete el rezago y la recuperacién de la pradera.

 Dado que el agua es limitante en esta area se debe hacer un programa de

cosecha periédica de agua a través de un sistema de curvas de nivel
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