UTILIZACION SILVOPASTORAL DEL ESPINAL. I. INFLUENCIA DEL
ESPINO (Acacia caven Mol.) SOBRE LA PRODUCTIVIDAD
DE LA PRADERA NATURAL'

Use of the Acacia caven range. . Tree influence on the
herbaceous productivity

Carlos Ovalle M.?, Julia Avendafio R.3

SUMMARY

In order to establish the tendencies of the Mediterranean subhumid range performance under three
(30, 50 and 809/0) Acacia caven (Mol.) Hook et Arn. canopy coverings, observations and measure-
ments of forage production and botanical composition were made.

A direct relation between the tree canopy covering and the productivity of the herbaceous vegetation
under it, was detected: 2,780, 3,274, and 3,966 kg of D.M./hectare/year were measured under 30, 50,
and 800/o tree covering, respectively. Lolium multiflorum L. increased its contribution as the tree can-
opy covering increased, and this implied a decrease in the legumes contribution,

INTRODUCCION

La estepa de Acacia caven (Mol.) Hook et Arn. o espi-
nal, clasificado por algunos como una sabana abierta,
se distribuye entre las cuencas de los rios Limariy
Biobfo {Quintanilla, 1981), ubicdndose tanto en la
depresion central como en los piedmonts de las cordi-
lleras de la Costa y de los Andes. Esta formacion co-
rresponderfa a unsubclimax, que esuna etapa de equi-
librio originada por la degradacion del bosque esclerd-
filo (Olivares y Gastd, 1971}, el cual ocupaba gran par-
te de la Cordillera de la Costa, el Llano Longitudinal
y el piedmont andino de Chile central.

Tradicionalmente, el espino se ha explotado para la
produccion de carbén vy lefia, ambos de muy buena
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calidad, y constituye un aporte importante a la dieta
animal en el periodo seco (Riveros y otros, 1978).

Aparte de la producciéon del drbol como tal, el efecto
sobre la pradera que crece bajo la influencia de su co-
pa ha sido observado, no sélo en espino, sino con otras
especies, bajo condiciones de clima Mediterrdneo.

Montalvo, Garcia y Gomez (1979), trabajando con
Quercus suber, encontraron que la produccion obteni-
da en la zona marcada por el Iimite de la proyeccién
de la copa del érbol era superior a la de la pradera que
crece netamente bajo la encina e, incluso, en el pasti-
zal abierto.

En la zona Mediterrdnea subhimeda de Chile, Acufia,
Avendafio y Ovalle (1983), en un estudio de caracteri-
zacion de las praderas naturales del 4rea, determina-
ron que la productividad de éstas es funcién, entre
muchas otras variables, de la conduccion del dosél ar-
bustivo y arboreo;-en estaciones en que el espinal pre-
sentaba una aftura superior a 1,7 m y el recubrimien-
to era mayor a un 259/0, la produccion de la pradera
fue, en promedio, un 920/0 superior que en aquéllas
en que el espinal habia sido eliminado.

En la misma drea ecolbgica, Cornejo y Gandara (1980)
encontraron que, al inicio del periodo de crecimiento,
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hubo una mayor produccién de forraje/hectdrea en
los sectores sin influencia de Acacia caven; esto se ex-
plicaria porgue, al encontrarse la drea expuesta direc-
tamente a los rayos solares, permitirfa un desarrollo
més rapido de la pradera. Esta situacion cambid a par-
tir de agosto, en que la produccion méxima fue obte-
nida con una cobertura de 600/0, y hacia el fin de la
temporada, en que fue superior la cobertura de 309/0.

Diversos autores {(Gonzadlez, Morey vy Velasco, 1969;
Puerto, Alonso y Gémez, 1978; Alonso y Puerto,
1979; Montoya y Mesén, 1980; Cornejo y Gandara,
1980; Ovalle, 1981), trabajando con diferentes comu-
nidades de pastizales bajo condiciones de clima Medi-
terraneo, han puesto de relieve los cambios en la vege-
tacién herbacea que provoca la presencia del drbol.

Existe un claro efecto del drbol sobre la composicion
flor{stica, encontrandose: varios componentes que
muestran una relacidn directa con distancia al tronco;
grupos de especies que rehusan marcadamente la pre-
sencia del d@rbol; grupos que aparecen fuertemente li-
gados a su presencia; y otros que admiten ambas con-
diciones. En relacion a especies presentes en las con-
diciones de la pradera natural en Chile, se mencionan
como tipicas de la cubierta a Briza mdxima, Dactylis
glomerata y Cynosorus echinatus (Montoya y Meson,
1980).

El efeeto mas importante sobre la composicion boté-
nica es el alto porcentaje de gramineas encontrado ba-
jo la &rea influida por el arbol. Cornejo y Gdndara
(1980) observaron una dominancia casi total de las
gramineas, en desmedro de Erodium moschatum vy
Medicago hispida. Montoya y Meson (1980) atribu-
yen este efecto a que las gramineas alcanzan su creci-
miento maximo a intensidades luminicas menores que
las requeridas por las leguminosas y se ven favorecidas
por el aumento del porcentaje de nitrogeno del suelo
bajo los arboles.

Sin embargo, este esquema de reparticion de las espe-
cies puede verse enmascarado por multiples factores.
Densidades excesivas de arboles uniformizan la vege-
tacidn, desapareciendo las areas libres de influencia.
Densidades muy bajas concentran en exceso el ganado
en descanso bajo las escasas copas, 10 que provoca la
aparicion de una vegetacién exclusivamente nitrofila.

El tratamiento del sotobosque influye sobre los efec-
tos del arbol: pastoreos excesivos, laboreo o siembras
reducen el peso ecolégico del drbol en el sotobosque;
laboreo y pastoreo intenso, con estraccidon de nutrien-
tes, introducen bajo copa a especies propias del exte-
rior, por eliminacion de las tipicas de cubierta; por el
contrario, la fertilizaciéon hace salir al exterior del ar-
bol a especies de copa, limitadas por motivos de.ferti-
lidad (Montoya y Meson, 1980).
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El efecto del drbol también es diferente segin la con-
dicion del pastizal. Cuando se superpone un condicio-
nante de gran peso sobre la composicion especifica
(ej.: gran humedad edéfica), las diferencias debidas al
arbolado se amortiguan. El drbol modifica condicio-
nes tréficas basicas dentro de ciertos [imites. Asf, un
pastizal oligotrofo lo es tanto en los espacios abiertos
como en los bajo influencia directa del érbol, cuando
se comparan estas situaciones a las de un pastizal eu-
trofo (Alonso y Puerto, 1979).

La orientacion también juega un rol importante en la

disposicion de los |imites del efecto del arbol. En di-

versos estudios efectuados en el himisferio norte, se

ha encontrado un mayor efecto o un desface de los | i-

mites de éste hacia las orientaciones norte y noroeste
(Gonzélez, Morey y Velasco, 1969; Alonso y Puerto,

1979: Montoya y Meson, 1980; Ovalle, 1981).

En cuanto a distribuciéon, segin Montoya y Meson
(1980) es siempre preferible la estructuracion sobre la
base de arboles individualizados, ya que se incrementa,
para un mismo recubrimiento, la longitud de la suma-
toria de perimetros de copa en que se acentua el efec-
to borde, ademés de conseguir mejores producciones
de fruto, al incrementarse la iluminacién por drbol y
reducirse la competencia entre arboles.

En relacion a la forma del arbol, los mismos autores
indican que copas bajas y aplanadas tienden a dar una
sombra excesiva y permanente, que perjudica las espe-
cies herbdceas, cubre la drea de especies subnitrofilas,
e impide la descomposicion de la hojarazca y la germi-
nacién de algunas especies.

Los antecedentes expuestos permiten pensar que la
utilizacion conjunta del drbol y la pradera permitirfa
mejorar la productividad de estos ecosistemas de pas-
toreo, a través de una mayor productividad de la pra-
dera y una diversificacion de la produccion por el
aporte del drbol. Porello,en 1982 INIA inici6 una Ii-
nea de investigacion sobre utilizacion silvopastoral del
espino. Estase inicia conun estudio observacional, mo-
tivo de esta publicacién, en el cual se comparan diver-
sas situaciones de cobertura arbérea, a fin de estable-
cer, en el corto plazo, las tendencias de cambio en la
pradera por efecto del drbol vy explicar dichos efectos.

Una segunda fase la constituye un ensayo controlado,
en donde se aplican diferentes coberturas de arboles,
a objeto de verificar las tendencias observadas en el
presente estudio. Ambos estudios han tenido como
objetivos principales determinar el efecto del espino
sobre la pradera y sobre el ambiente que lo rodea y
las relaciones existentes entre recubrimiento de drbo-
les, productividad y composicion de la pradera.
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Dentro de la mismaiinea de investigacion, se iniciaron
trabajos sobre manejo de renovales de espino, de mo-
do de obtener en el mediano plazo recomendaciones
sobre manejo, en vista de una utilizacién silvopastoral
del espinal,

MATERIALES Y METODOS

E! estudio se realizé durante la primavera de 1982, en
el fundo “La Estrella’’ {lat. 350 18" S, long. 720 12' W),
provincia de Cauquenes, Chile. Bioclimaticamente el
lugar corresponde a la regién subhimeda de la zona
Mediterrdnea, con una precipitacion total anual media
de 695 mm (Gastd, 1966).

Las temperaturas maximas del mes mas cdlido superan
los 300 C. La minima del mes més frio es de 4,60 C.
El perfodo de receso vegetativo, 0 meses con tempera-
tura media inferior a 100 C, es de 3 meses (junio—ju-
lio y agosto). En cuanto a condiciones hidricas, pre-
senta 7 meses de sequia (octubre a marzo). Entre es-
tos meses, el indice de humedad es inferior a 0,5. Ma-
yo a septiembre son meses con excedente hidrico
(Santibdfiez, Parada v Ulriksen, 1979).

Lavegetacion corresponde a la estepa de Acacia caven,
un bosque antiguo y de alto recubrimiento de arboles,
ubicado en un sector plano, denominado Liano. La
vegetacion arbodrea estd dominada por Acacia caven
(espino), presentdndose algunos ejemplares muy aisla-
dos de Maytenus boaria (Maitén). La cubierta herbécea
estd compuesta por especies anuales; entre las principa-
les se encuentran: Lolium multiflorum, Briza minor,
Hordeum berteraonum, Bromus mollis, Vulpia derto-
nensis, Medicago hispida, Medicago ardbica v Juncus
bufonius.

Tratamientos

Al interior de un espinal, el cual habiasido raleado a
diferentes intensidades entre los afios 1964 a 1966, se
eligio un sector homogéneo en cuanto a condiciones
microclimdticas, eddficas, topograficas, altitudinales y
de similar estructura de bosque. All{ se ubicaron tres
parcelas, de 500 m? (25 x 20 m) cada una, gue corres-
pondieron atres coberturas de copa del espinal: 300/0,
500/0 y 809/0.

Evaluaciones en la pradera

En cada parcela se maped la vegetacion a escala 1:100,
determinando unidades homogéneas o elementos, se-
gin los cambios en composicion botanica, densidad y
altura de las especies. Las evaluaciones fueron:

— Produccién de forraje, mediante el corte de cua-
drantes de 1 m? en cada elemento. Las muestras fue-

ron secadas en horno con ventilizacién forazada du-
rante 48 hra 700 C.

— Composicidn botdnica, en cada elemento, a través
del método del doble metro modificado (Daget vy
Poissonet, 1971), sobre lineas de 4 m de largo (100
puntos; cada 4 cm). .

Estas dos evaluaciones se realizaron en la segunda
quincena del mes de noviembre de 1982.

— Valor Pastoral (VP), de modo de asignar una nota
a las praderas, seglin su calidad y bajo las tres condi-
ciones de recubrimiento evaluadas. Esta calificacién
se obtiene sobre la base de composicion botdnica y el
valor nutritivo y palatabilidad de las especies que com-
ponen la pradera. Este valor fluctia entre O y 100
puntosy se calcula por medio de la férmula siguiente:

n
VP= 0,1_ Z (CSCix ISj) x V (Daget y Poissonet, 1972)

donde:

0,1 es una constante que permite fijar el rango de va-
riacion del valor pastoral entre O y 100.

CSC; es la frecuencia relativa de la especie i.
IS; es el {ndice especifico de la especie .
n es el nimero de especies presentes en la pradera.

V es el recubrimiento de la vegetacion,
Evaluaciones en el drbol

— Recubrimiento de drboles, proyectando las copas
sobre un plano en escala 1:100.

Para ello, se traz6 un reticulado de 2,5 x 2,5 m sobre
las parcelas.

— Didmetro a la altura del pecho (DAP), de modo de
identificar el espinal por una de sus caracteristicas b4-
sicas; se asumid que el tronco es un circulo perfecto,
por lo que se midio su perimetroy a partir de éste se
obtuvo el didmetro.

— Altura méxima, mediante regla telescdpica.

— Distanciamiento medio, considerando una distribu-
cion al azar, que se asemeja a un hexdgono, para lo
cual se aplico la formula:
10.000
D=\|—
donde: N X 0,866

D= distanciamiento medio

N =NO de drboles/ha
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RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto sobre la produccion de forraje

Se observd una relacion directa entre la produccion
de materia seca y la cobertura (Cuadro 1; Ultima co-
lumna). Dicha tendencia es explicable por el mayor
rendimiento observado en los elementos o unidades
vegetacionales que crecen bajo la influencia de los ér-
boles, comparados con los que crecen fuera o solo par-
cialmente bajo dicha influencia (Cuadro 1).

La tendencia observada en este estudio difiere de lo
sefialado por Cornejo y Gdndara {1980), en un estu-
dio realizado sobre un espinal del sector de Pencahue,
en donde la produccion mds alta de la pradera se pro-
dujo en primavera, con 300/o de cobertura arboérea,
siendo ésta levemente superior a la de 60°/0 y fuerte-
mente superior a 1000/0 de recubrimiento. En nues-
tro caso, la pradera aument6 su produccion entre 30
y 800/0 de recubrimiento y siempre la produccion ba-
jo arbol fue superior a la del exterior.

Lo anterior estd indicando que se trabajo con espina-
les de densidad de dosel diferentes y queda de mani-
fiesto que, para definir un criterio de densidad 6pti-
mo, no sdlo influye el recubrimiento de érboles, sino
que también estan involucradas las caracter isticas del
dosel, en directa relacion con la cantidad de luz que
intercepta. Dichas caracteristicas deberian ser medi-
das en futuros estudios de densidad de arboles.
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Efecto sobre la composicién boténica

El andlisis de la composicién botanica se efectud com-
parando la contribucion de las diferentes especies, en
lineas de evaluacidn ubicadas bajo la proyeccion de la
copa con aquéllas ubicadas fuera de éstas, y a través
de la comparacién de la composicion botanica global
de las tres parcelas estudiadas.

La presencia del drbol aparece ligada a altas contribu-
ciones de Lolium multiflorum y a una disminucion de
las leguminosas, representadas en este estudio por Me-
dicago polymorpha vy Trifolium filiforme. Dicha ten-
dencia se observa en todas las lineas evaluadas bajo
los drboles, a excepcion de la parcela con 800/0 de re-
cubrimiento, en que no hay leguminosas. Las grami-
neas Briza minor y Hordeum berteroanum tienden a
aumentar su contribucion fuera de los drboles, al igual
que Juncus bufonius (Cuadro 2).

Estas diferencias, detectadas al comparar la pradera
gue crece bajo y fuera de los arboles, se traducen en
la composicion global de cada tratamiento, al variar el
recubrimiento de érboles (Cuadro 2 v Figura 1). Asf,
la contribucion de ballica aumenta de 31,2a 44,7 y
70,40/0, en las tres coberturas analizadas.

Las leguminosas disminuyen al pasar de 30 a 500/0
y desaparecen en 800/o de recubrimiento de érbo-
les. Juncus bufonius tiene su maxima contribucion
{15,70/0) en 309/0 y no estd presente en 800/0 de re-
cubrimiento.

CUADRO 1. Produccion de materia seca de la pradera de acuerdo al porcentaje de
recubrimiento de drboles
TABLE 1. Pasture production (D.M. kg/ha), under different tree coverings (9/o)

Contribucién al Total
Elemento Ubicacion Rendimiento Proporcion del rendimiento total tratamiento
No respecto al arbol kg ms./ha elemento, /o kg ms./ha kg ms./ha
300/0 DE RECUBRIMIENTO
2 Bajo érbol 3.605 12 433
3 Fuera arbol 2422 59 1.429
1 Intermedia 3.160 29 918 2.780
5009/0 DE RECUBRIMIENTO
1 Bajo arbol 3.580 47 1.683
4 Fuera drbol 3.007 26 781
3 Fuera érbol 2.540 14 356
2 Fuera arbol 3.495 13 454 3.274
80°/0 DE RECUBRIMIENTO
1 Bajo drbol 4.400 761 3.349
3 Intermedia 2.440 189 461
2 Intermedia 3.120 5 156 3.966
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CUADRO 2. Composicion botinica (9/0) segiin porcentaje de recubrimiento de arboles y en relacion a la
ubicacion de las lineas de evaluacion respecto a los arboles

TABLE 2. Botanical composition {©/0) according to percentage of the area covered by trees and
location of the evaluating transects

Elemento Ubicacién de Lolium

Briza Bromus Hordeum

Vulpia Medic. Trifolium Juncus Sherar.

NO las lineas multiflorum minor mollis berteroanum dertonensis hispida filiforme pufonius arvensis Diversas

i

300/0 DE RECUBRIMIENTO

2 Bajo drbol 60,0 58 30 238
3 Fuera drbol 254 134 43 6,8
1 Intermedia 281 59 34 —_—
Composicién botéanica
global, /o 31,2 100 38 44

500/0 DE RECUBRIMIENTO

1 Bajo érbol 64,7 101 —— 7.0
4 Fuera drbol 242 128 —— 10,2
3 Fuera drbol 373 110  —— 316
2 Fuera drbol 198 247 441 6,2
Composicién botanica
globat, 0/o 447 13,1 06 106

800/0 DE RECUBRIMIENTO

1 Bajo arbol 725 132 —— _
2 Bajo érbol 725 132 —— _
3 Intermedia 54,2 17,7 —— 7.2
Composicién boténica
global, /o 70,4 137 —— 0,38

__ 32 — 7.4 24 158
—_ 3,7 111 78 —— 175
— 12,3 6,1 159 104 179
—_ 6.3 8.0 15,7 35 172
_ —_— - 70  — 11,2
—_ 84 43 234 — 187
— —_ _ 48 — 153
— —_ 40 249 —— 163
_ 2, 17 135 —— 138
4,1 — — — — 102
a4 — —_ —_ — 10,2
5,7 — — —_— — 152
43 —_ —_— —_— — 108

Hay especies que aparecen exclusivamente en una par-
cela y no en otras; este es el caso de Vulpia dertonen-
sis y de Sherardia arvensis, presentes la primera en
800/0 y la segunda, exclusivamente, en 300/o0 de re-
cubrimiento.

Valor Pastoral

El VP aument6 de 33 a 39 y 52 puntos (Figura 1), al
pasar de 30 a 50 y 80%/0 de recubrimiento. Dichos
valores permiten apreciar que la calidad de la pradera
es funcion de la cubierta de espinos, debido a que estd
ligada a la alta contribucion de Lolium multiflorum,
una de las especies de mds alto valor nutritivo, palata-
bilidad y productividad, en la mayoria de la zonas
Mediterraneas chilenas.

Las variables evaluadas en los drboles, se indican en el
Cuadro 3. La parcela con 809/0 de recubrimiento co-
rresponde a un bosque natural multietdneo, en el cual
se extrajeron solo los ejemplares mal conformados.
Dicho manejo se realiz6 a fin de utilizar el bosque co-
mo terreno de pastoreo. Producto de ello, se conservan
drboles de tres clases diferentes: los mds antiguos (cla-
se 1), de 6,2 m de altura y 40 cm de didmetro; un se-
gundo tipo (clase 2}, de altura un poco menor (5,7 m)
y 24 cm de didmetro; y los renuevos, en muy baja
cantidad.

En las parcelas de 30 y 500/0 de recubrimiento, el ra-
leo fue realizado a objeto de hacer carbén, dejando
un determinado recubrimiento en pie; para ello, los
arboles clase 1 fueron talados, presentando las parce-
las una estructura de bosgue natural multietdneo ma-
nejado por floreo. Los drboles presentes son de clase
2 y renuevos, con didmetros de 21—32 cm vy alturas
de 4,9 a 5,3 m. La parcela de 300/0 de recubrimiento
presentd un mayor numero de drboles/ha, los cuales
corresponden mayoritariamente a renuevos.

En conclusion, la pradera natural bajo condiciones de
recubrimiento creciente de drboles, aumentd su pro-
duccién de materia seca, lo cual estaria indicando que
el recubrimiento no es una limitante en términos de
intercepcion de luminosidad, cuando se estd bajo con-
diciones de doseles poco densos. La composicion bo-
tdnica sevio modificada hacia la dominancia de Lofium
multiflorum, |a cual aparece siempreligada a la presen-
cia del drbol e incrementa su contribucién al aumentar
el recubrimiento de arboles. Fuera de la influencia del
arbol, Lolium multiflorum se ve reemplazada por las
gramineas anuales, Briza minor v Hordeum berteroa-
num. Las leguminosas disminuyen su participacion, al
pasar de 30 a 500/0 de recubrimiento, y estdn ausen-
tes con 809/o.
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CUADRO 3. Variables evaluadas en los drboles
TABLE 3. Tree parameters used in the evaluation

Recubrimientos Arboles, ©/o

Variables
30 50 80

Recubrimiento real, ©/o 31,6 53,1 78,8

Clase 1} — — 454

Clase 2 27,8 48,9 31,0

Renuevos 3,8 6,2 1,4

NO total plantas/ha 840 720 758
Altura media, m

Clase 1 —_ —— 6.2

Clase 2 4.9 5,3 5,7

Renuevos 33 33 4,8
DAP2 promedio, cm

Clase 1 —— — 40,4

Clase 2 21,3 31,6 24,2

Renuevos 20,5 18,6 19,2
Distanciamiento medio, m 3.9 4,0 4,0

1 Clase 1 =4rboles mds antiguos (150 aflos aprox.), con ma-

yor altura y DAP.

Clase 2 = arboles dominantes (80 afios aprox.), tamafio me-

dio.

Renuevos =brotes de tocones, después del raleo de 1964,

2 Digmetro a la altura del pecho.

FIGURA 1. Contribucién especifica (9/o} de las principales
especies encontradas en la pradera natural en relacién con el
recubrimiento de espinos.

FIGURE 1. Specific contribution (C/o) of the main species
present in the natural range under different tree coverings.
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RESUMEN

A objeto de determinar las tendencias del comporta-
miento de la pradera natural por efecto de la cubierta
arbbrea, se dispuso un estudio observacional, en el
cual se midieron los cambios en produccién de forraje
y composicion boténica, en relacién a recubrimientos
de arboles de 30, 50 y 809/o.

Se observd una relacion directa entre produccion de
materia seca y cobertura arbobrea, con valores de 2.780,

3.274 y 3.966 kg de m.s./ha/afio, para 30, 50 y 800/o
de recubrimiento, respectivamente, La composicion
botdnica cambid por efecto del drbol: la especie Lo-
lium multiflorum acrecenta su participacion con el au-
mento del recubrimiento, en detrimento de las legu-
minosas. Los cambios en la composicion boténica sig-
nifican un aumento en la calidad de la pradera.
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