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RESUMEN

Bl ngmbre tradicionalments ha modificadp la arguitectura de los ecosistemas,
tants de su ecclopo como de la [itceencsis o seoceéncsis, al elimicar algunzs
especies & lntreoducir ofras. En el casc de las praderas, generalmente el ob-
jetive ha side desgrrpllar ecosistemas donde la  fikocensals estd compuesta {n-
tegramenke por esoecies herudceas anuales o perennes, erradicands a las @ENE-
eies lefipsas. [urante los dltimcs afios, este objetivo gonersl se he ido modifi-
cande pratendiendose, a wenudo, desarrcllar [itooenosis donde los drooles y
artustos constiiuyan un elemsnto estructural destacado Jdentro del conbexlo de
produstividad de alimento para el homares v el ganado y le den estabilidad al
sigbema.

Algunas especies da drpoles vy arbustos producen tejido com alto contenids de
nrotelina ¥ &nErg{a digestinle, utilizable por hertivoros de consumo humano o
directamente por el homire. La presencia de estratas arboreas y arbustivas so-
nrepuestas & las estratas nerbiceas inferipres, gue tradicicralmente han ser-
vidp de alimente para el ganado, alecta su prodoctividad cﬁmpﬁsicién, La pro-
dipctivided tatal del eccsistema, puede sepr mavor enandeo se agregan las estratas
superizres, La establlicac de]l sistemm, especialmente cnande se desarrolla en
eabientes inestables debids 3 concgiclones adversas del medlc, puede sSer aumen-
tada introdycifndele una mayor diversidad griginada en la presenciz de gstos
Erupas de plantas.

Los atributos del sistema pueden ser medificadss regulande las estratas superic-
res, lg coal afecta su grado de interferencla interestrata, dipdole mayoros ope-
¢ignes de acuerds al prinsipic de usp miltiale, [a densidad oetlacienal de lss
estratas supericres es unc de los mecanismos principales en  la regulacidc de su
productividad ¥ de sus componentes, especialmente del tejide foliar, de sostin
y de frutos, También se discuten en el trahajo las variaciones sstacionales de
la productividad y de sz composicidn nustriiiva, 3o hace, zdenfs, unz compara-
=ién entre arguitecturas sretenses hercfoess con otres ertustives ¥ arbodresas,
ElL sglo camoig de la arquitecturs de la Pitocenosis puede signilicaer aumentos
de pr@du::ién superiores & los gae 3¢ orizinan con une xeyor tasa de adicidn

de fertilizantes,

Finalneate, se discute la posiblilided de emplear arbustos como materia prina
pera la extraccidn quimica de protefna de consumo huzano, especialmenie de los
aminofcidos més vallosos.
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TITRODICCION

El ecosistema @y un arreglo de componenies biflicas y abifdticas o un conjunte o
soleccidn da elamentos que sstdn conectadas o relacionados de manera gque ac-
tlan o consiituyen una unidad o un toda. Conecocidn ¥ relacién en cualgquier sis-
semg dindmico sighifice transporte de zaieris, EMETbLa e informacifn (Becht,

1974; Distefano ¢t al,, 1957; Odux, 1572; Gastd, Mava v Armijo, 1575).

El ecosistena estf cowpuesto por diversas unidades gue pueder ser agrupadas en
categories homopénezs de arreglos topn15g1cﬂ5, tales comp: tejlops, aerizontes,
espeoies, siaousiss, [itoeenosis, ele. Bl canunto tﬂpclégtcﬁ de tpdas estzs
uniﬂades. que puede ser desvrito [isicamente, constituye la arquitectura del eco-
gistema, En su pr“ualén més obvia, su fis 1nnnm{a puUgde corres pnnﬁer a4 uhs prd=
dara dominzads por Iormzs vitalea Psmﬂ:rjptqfitaal de terdfitos o de alguna ptra
serresoondisnte a formss herbdcsas. las Tisiononfas pratenses corresponden, &
manudm, a ptrazs fermas witalas toles Dofla de wztorral (McEKell et al., 19%2;
gGastf y Coolreras, 19?3* L& FAoeurou, I972; Plum=er et gl., 1268}, faorestal
(hllesch, 1v65; Osanddn, L957; Fﬁ.l.‘_l_!j:'_i, 1970; Sudzuki, 195%; Lanagdelaine,

127} apropastoral (Etlenns, 1977) & lvopastoral (Reynolds y Tsbhirley, 1963

Page, 19538:; Jamesen, 1997) o agrosilviscls {Smith, 1929),

Los arbustos ¥ drtoles consbituyen fueniss importantes de alizentos, especial-
ments protelses, para ls mayoria de las especies animales, ineluyendo al nomore,
sspecialmente durante leas dpocas desfavorsbles en que las plantas herbiceas o
srecen (Dletz, 1972: Hirsh et al., 19758%. Za aifereacisa fopdamental de log dr-
oples ¥y arbustos con los cultives y pastos reside principalmente en su fitomasa
an pie ¥ en los cnmpnnthEE de la produstividad. Los rangos de filonasa en pie
v de producsividad varlsn enire axirencs suy marcados para las diversas especles
CArt y Marws, 1971). En los amblenies mss severass, las formas arbustivas tiep-
der a dominar spcbre las erbéresas ¥ pretenses (Slatyer, 1573). ]

Argualiectura @5 ¢l arrezio tqpalégica de Loz companentes del ecoslstema, 5S¢ en-
tiende por componenis de vm e#cosisienz = 1as :atagqr{as tcpg]éaicuﬁ de ardena—
mieato de materis y ﬂnc:gfq e cierto aivel oe informacifn o Entruuia, [a arpui-
tecbura reprasentsa las diversas mpdalidedes fQue puede tomar one estructura, [a
L:+Eﬂ“PLinn de los diversas elenentos estructurales en magnitudes y orderami&nlos
definidos conatituye la grquitectura da un ecosistema, Bl comportamientc dal
eopsistena es 12 funeifn que répresentz Ju rezcoidn de on estfsmls al interac-
TURYT o S0 arreclo tupuléz;sn. Debe hoparse ressllar la naturalesa abslracts
del comportamiento, lo cual corrasponds & un homomerfisso del process real (Hava,
Armijo y Gastd, 1975).

La estahilidad y productividad dal escosistera =stdn Intinamente relacionadas coo
su prganifaciin, &n cuante & arnpuitectura, cosporuseEsienio v estienlos. Ios faca
tores sregacizatives se pueden agrupar on tres sategoriss dantre de la biocenoe
gis (Watt, 1508}, Dn primer luger 58 bLiene la prganizacidn ds 1z cadens trdfica
donde, eq este case, se considera a la LluDLﬁFGELF v & la zoocenosis herbivara,

Tn sggundo lugar s- iene a ls distribucidn espacial de los el Lﬂﬁntﬂs quUE Com-
ponec. la apquileciura. For Eli{mu, dehe ponsiderarse la ors qugaglﬂn cel sis—
tema en unidades lilpgendticas supracagecificas,

La materia se¢a por dnidad de saperficie del egosistema, multiplieado por el Con-
tenide preteice 22 lo maleria pdeAhldd nermite calovlar lz productividad prima-
ria de proleina. Esta productividad pu¢d¢ ger cgnsumids directamente por el
.DIbFF g bhiss por Lerbivaras ¢ consums humans.  on algurns ecpsisienss lz pro-
eina prquu:¢ia pur Lis wvegetales sc extraes por mEtede s 11{m1caﬁ paETE pue Luezo
de ser purificada sea cansumida directamente por el homore,



ARQUITECTURA

Es dificil, determinsr con ¢xactitud lz argeuitectura gue ceba tener el ecosistema
pphimizade (Cuadre 1), Mo es poslitle dlisefsrlo & base de siwples cosparaciones
nmpfricas o ana!pg{gﬁ de elemnles de epsayos de tarrena. La=s di=afas do arqui-
Lectura que se comparapn deben ser ¢l Irubp de elpcubreciones cientificas que
conduzcan sl disefo d¢ mpdelos que conteéngan las estructuras Espﬂcifiuaa quée
serin comparadas,

Cuadro 1. Fitomess &n pis sece de custro ecosistemas de fisiononlas diferantes
(Ovington, Heitkamp y Lawrence, 1963),

Fiatonomis

DR Fracera  Sabana Posque de encinos o ¥Yeiz

-a T T e NC U S S

Arofrea o 91.2273 163,076 0
Arbustiva 10 i1 F1E C
Herbicea g ey A% 3.534
Rafces y tallos subbterrinecs b, Sal 11,785 1h, 897 S5
Total vegetacifn 5.887 3,529 178,673 &.18
Mantillo 2,768 9,625 3.735 0
Total materia vegelal moerta 2,785 13.5 n2, 572 0
Total materia vegetal LT Ty Hﬁ?.ggﬂ E. o

Iz reguliante del procesp de disefio fislondmice permite delimitar los atributos
[undamentales de la argquitecturs de la fitecenssis y que san:

Tejidos ¥ otros componentes &etivos: fotosintetizadsr, absoreidn sub-
terrinen y afres de mgus y nutrlentes minerales, sintesis de energia
¥ materia,

Tejidos y otros componentes pasives: vascular, sostén, anslaje, pro-
teccifn ¥ defensa.

T&jiﬁga ¥ otros componentes de camble de estado; almacepamiento, me-
ristemitico.

Ia eficiencia ¥y €xito de la fitocenosis, considerzds desde un punto de viste fi-
sionomico, depende en un alto gradeo de la orianizacifn del mecanismo fotosinte-
tizgador. ILa produyctividad de la litocenpsi=z se relacipgna con el tamadie vy efi-
clencia del sistema fotosintetlzsdor y con la ublicacidn de éste respects gl sua
ministrg de récursca, especialmopte de tnargia luminoas,

La diferancis en la proporsidn tallo-hoja es la responsable en un albs grado de

las difersncias quimicss que se detectan antre ejemplares de 4rboles ¥y artustos

gue s¢ desarrollan en arblentes fevorsbles y desfaveratles ya que las hojas con-
ienen una mayor proporcidn de extracto etéreq, proteina, cenizas, caleis, fda-

foro y extracio libre de nitrdgeno mieniras que las tallos contienen mayor pro-

porcidn de lignina, fibra cruds y celulosa {Cook, 1572).

los arbustos no son consideratos como una buena fuente de epnergfa lusgo de al-
cantar el estado fenoldzico del fruto., De alll en adelante, en genefal noe logran
aleanzar los reguarimientos enorgéticos pere los enizales en gestacidn (Couok,
1972).

los carbohidratos mas sinples, al ser translocados a las regiones meristemiticas



tales como los extremgs de los tallos en erecimiento s ecnvierten, por mecio de
R process e asimilaciin, en eglulo=a, compueslos pEGLicns ¥ lignina en las
nuevas paredea celulares (Kramer y Yoelowski, 196G}, La proporeidn de sus com-
ponentes le da palatabilidades diferentes a las especies, etapa de desarrollo
fenolégice ¥ tejide [flamrguni y Sarson, 1975; Pisana, 1966; Marca, 1573).

la cgneentraeidn ce lignina susenta a smedida que el arbusto wadurs, Esta poreidn
ne digestible estd negativamente correlacizsnada eon la digestibilidad de la waa-
teria seca ¥y proteina,  Aparentemente actua como wna barrera contra los micro-
ocreanisngs que intentar atacar la celulosa en la pared celular 3 los diversps
mitrientes Intracelulares {Lietz, 1572).

las hojas econtienen una alta proporeidn del nilrdgeno Lolal de la planta, sunque
2l floema de los tallos es alto en este elexsato. lUna alts proporcidn del nitrd-
zend en las hejas de lzz Arbales ¥ arbiustes se transleca a 1oz tallos dorante el
steiie previatente a la cafda de las sojas, A mecida gque maduran las hojas, ad-
menta la proporsifn de pared celular, 1z cual tiende a mpdificar el contendds
aparente de nitrégenc, de manera que la relacidn entre la edad del tejide y la
estacidn se confunds (Lramer ¥y Foslowskl, 1260; TDlete, 1972],

Loa horizontes folifcaps superinres se nallan en condicipres de saptar una alta
proporaiin de ls luz leeldente, delande para lzs situadss en planes lnfericres
cansldodes da eserzi: luminose cada ves mencr, de asuerdo 2 la socusclin de ex-
tineidn de la luz definida poo 1z ley de Bouger (Reifsnyder y Lall, 1965} gue
agtablece gue Is T e— X Jdonde k g5 el coefiziente de shbaorbeion, I &s el fluje
d= radla:ign HD%?@ Ta ve;cta:iﬁn I., & I, tajo un deterninado fhdice de ares
foliar I,. Sirullénearente con folosintetimar, oede wnided follar realisa el

nroceso opuesio de resgirscidn donds se combustiona la enerzfa al=acenads,

toE orZanismos mes @Xilosos son, & menwdo, sguelles capRoes de locslizar su fres
Tolizr an les horizontes seoerigres, donde la intensidad Zuminosa es mayor.
Ellp, sic embarzo, sizoifica un mayvor costo 2colfeiczo, puss deben congtruir una
estructura de %2 )ido ds sostén § vasculsr compatiols con el pesp gque deben So-
portar ¥ con @l brazo de nelsnze origissdo por este pesp 4l aplicarle fuersas
Lateralies talea zomo ¢l viento, £]1 tejido de anclele y de ahsorusibn radical
sérea sz halla iackifn relaciensds 2on 12 fisiencomiz 22 los horlzensas aédreos,
Bs por =lle gie un rsyor bamsiie de ste peossiora, sambifn, un mayor costo meta-
Bdliro con lo cosl ls greductividad peze disminuye (MeCree, 19700,

ctualmente, &s positle modslar ecosistenas de fisionomlas muy diversas y dedi.
carlos a la prodaceidn de alimentos pars el szenado o para &) hombre o blen & la
prnduﬂciﬁn de frutos, izllos, nojas, rﬁinas, cortaza, 3avie ¢ otros productos
d= consano nwrano, adexds de los otros usos que pueds dirssle &l sistema de
BCuBrcg &1 grincipig de usg xdltiple de la tisrre (QLAFf, 14960: Lasman, 1968,
soardle, 134 Gastd y Gastd, 1570).

la tendencia general silvoagropecuaria se ha dirigido hacia la preduccidn de eul-
Livos, especialmente de especies anuales pieneras., He ha lpnorade, casi comple-
tamente, la ulilizacifn de bosgues vy matorrales en la procucclén de cosechas
utilizables cemp alimento para el hombore o 2l ganade. Smith (1929%, a pesar de
1 fecha de publisacifn de su trabajo, realima un Lnteresante andlisis de las
pasibilidades de prodocir alimentce para el honbre con cultlves forestales y
srbustivos, Ademds, considers las posibilidades de hacer ganaderia bajo tales
ocircunstsnciazs, Lleza & 1a vonclusidn que eén ambientes inestables la prnnucciﬁn
de cosechas para €1 hosbrs debe provenir de fis'ono=ias arbiress o arbustivas,
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las especies lenosas de las estratas superlores afactan 81 crscimiente &C las
nerbécezs que crecen bajo ellas. La reduceidn en la densidad inorements la
productivicac de las-herbdceas ¥y ello se debe 3 1la reduccidn de la compebtencis
par sgua, luz, autrientes y posiblementis =fsclos sntazdnicas de exudados [Jame-
son, 1967; Woods, 1961; Perry et al., 1967).

la competencia entre dos estratas supsrpuestas paede ser analigada siguiéndase
el modelo de Grosenbaugh (1965), de acverds & lo plsateads por Jameson (15570,
Aunque €1 autor stlo 58 refiere a un ceso periicular de dos estratas espocifi-
CAs, una aroérea ¥ouna nerbfoes inferior, 21 hacerls los ajustes pertinentes s
plantemientc serla wilide para cualouier estructura fitocendsica, donde se pre-
senten dos o mas estratas superpuesias, uns de las cuales sea dominanbe v la
ptra dominada.

Diversas auteres han estudizde la fompei#ncis interestrates, ajustdndecse les re-
sultados a funciones matemdtisas de nsturaleza muy varisda (Figura 1'. la ¢cua-
cion mis general es probablemente la propuests  por Grosenbawgh (1955}, que en
térmings silvpagropesuarios forrestonde & lo siguicate: v = h-ail-e=5¥yn dopds
y o5 la productividad de Iz esirate herbices o donineda; x ¢85 la cutierta ar-
obrea o arbusbiva; h es la azintotz superior de la curva y representa la oro-
duscifn de forraje de la fitooenosis en £1 ceosistema desprovisto de drcoles o
grbustes, es declr, 2pn gugencla de 1z esirsta dosinante superior: a as lensl

8 B - A, donde i es 1la asfntota inferior; b e3 upa constante sue ceteraina la
pendiente de la curva ¥ m &5 el punto de inllexidn de la curva sizmoicdea des_
erita por la ecuacidn (Jameson, 19670,

1z cspacldad sustentadora se reduce a medidz cue Za densidad del arbusla awmenta.
Lz minima cepacided suostentadera de lz estrata pratense ocurre con la mdxias
dgensidad de especies lefipsas, clrounstancles en gue 1@ prodoctivided de la es.
wrata dominada se aproxima a cers, EZ1 elimenio provenieate ce la estrata so-
perior surnenta o medida gque su produstivided s¢ incresonia. Baste auments no

a5 porpensatorio, pues la disminueion de lz produeiividad Je alimenlo de la
egtrata harbfcea es supericr al aumeato de s produstividad de forra'e daz la
astrate arbirea o arpbustiva, Aungue iodss leés sinusias dominadas par =l arbel
gizzinayen al aamentar la cublertz de lz copz, I=s 5rﬁm{nenﬁ 51 mas afectadas
que las kierbas ¥ arbustes (Pase, 1230,

El contenlide de fitpmasa an ple estf releciongdo con la abiceeifn del teiido fo-
liar, de la eompetencia interestreiz y de 1 zagnitod ¥ ubicacifn de los droanos
e resgrva y de rebrete, [ss poblaciondes cuyos ejexplares sleenzan mayprés &s-
taluras pueden lovalizar sc [ollaje o los horizoates superiores, los cuales
reciben directamente la radiazcifc luzinosza, Bl costs eesligioe de cocstruceida
o de manteneiin de estas estrusiurzs de sostén es, a menude, elsvade dads la
alta fTitowasa gue contiens, pero pueds tambien ser ulilirads como friacos da
almacenasiento de la predsciividsd asta. Ello redunda en una ccroenlrasion de
la enersias cosechadz ¥y por enda, de lg deqsidad calirica de la zosecha, sor 1o
cral Ya frecuencia de cosecha se reduse vy &1 onsto £o0ldzicn de cosecha dismi-
nuya, tal coama acurre con los 4rboles maders%les. Psra 2ida eecosistena debe cal-
cularse 1l eaatided de fitomasa =n ole ¥ so distritweldn ea las diversas eztratas.

Lzs fitpeoenosis gue =8 propranan con &l oblete de ser sometidas = uns 2lis lre-
cuencle de cpsache, tel como osurre fon lo® pastizales de plentas herbfcsas ao
necesitan disponer de orgsnos desarrollsdos de  almacenaniente de sn produshivia
dad neta ya gue a madidz que e lopgre 1= grjductivjdnd, gz ntilizaca e la
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Fizure 1, Relasidn cecerel de interferspole lntorastress sntire la prodystividan
Gel noriganle inlfericr o demicado () ¥ la cobierta Iefipsa superior (x) sezdn
¢l models de Tresensaushk, L1959, [zralieo superior), En @l srafice inferior se
£a un ejerpls aplicads de Lo mismo sezln Pase {1%5%), medificadc,
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alatoraclén de ousve tejids foliar, el cual 5 consumidn en S=sz3 sim’iares o
las de su prodectividad.  En cultivas anwales, la produztividad s menads ae al-
macena en el ,Arans, por 1o cual =& trate de nifimizar el %ejide de sestds oars
canalisar asi la prnLuﬂblvldad al granz. Coalsulers gue ses la Tisilononisn que
ge disefie, lz particionalidacd del teiidc vegetal debe ser urnz considearscidn

de grimer ordsio.

Las caracteristicas del sitio son “imporiantce debida A gne lndivectamente afesian
&l valer nutritive de lz fanerofita (Cook ¥ Harris, 19590). El sitic también
afecta indirsctamente le composicidn gquimica de 1z planta ¥ de sus partes a
través del desarrollo efifice y de= la nlanta, gscurrimicnto do agoa, intensided

de sgmbra y ntros factores amciantales (Cook, 19724

ESTADILIDAD ECOGTISTEMTOA

L2 nocidn de diversidad en esologfa <iens sus rsfoes =0 La riquesa de espacies
F varisdades de la biceerosis y depende de le cepecolded de  discrisminar sntre
1ndi?iduu3. especies, penobipos, clises de WA, sinusizs y atrag (Margalef,
1563). La diversidad de una comuridad es pronorcignsal 2 la biomasa EIFLELEQ pfr
1la prnuuctifiuan (Watt, 1973}, Informacidn hs sido definido en seslozla eomg ol
cociente de las prnhahllidadaﬂ,

La inforpacifn ¥y la diversidad de un ecosiswens, =1 =enos deade un punte de vista
prictico deben ser considersdas como ipualiss., ia inelusidn de estratas arbd-
reas ¥ arbustivas constituve tca fueate importante &E aurente de la diversicad
del sistema. Fl zrade de diversidad del sislema estd {ntimamente relacicnado

con su establlidad y productividad. [a Iuy de Elton cstablece que la estabili-
dad del sistema asmenta Il inorementarse su diversidad (Elton, 15558}, la prio-
ductividad en camtio, disminuye (Margalef, 1964),

[as cominidades naturelés proscnbten une merceds tendenciz hacia la heterzgeneldad
ce espenies ¥ estratas. Alc cuande 21 amuienie oririnal tenea cierts grads de
homzgencidad, la inecrpeoracién de orpanlsmes lo diversifica en coznto a varledad
de microhabitals y nichos, Ta accidrn de los orgenismos spore el nedio es une

oe las causas princlpales de la generacifo de heterogeneidad, lo vuzl crea nuevas
nabitats ¥ nichas que pusden ser gcupados por organismos adaptados 2 ellaos (5lat-
yer, 1973). La especializacifin de varledades ¥ espesles para ocupsl habitabs
restringidos deplro de ecierbos limites y & duqcmjeuar Furnlonss dacermliapdas

TPEE apfe canascuencia una ﬂl?ﬂfall;ﬂdclﬂﬂ co la comunidad, EI eguilibrle Slocea
adsice es posible debids a la divisifn pepecialivada dal trabajo gue parxiie que
los DP”EHJHEQH de civersas especies poupen nichos y nabitata dilerentos a0 20—
nitsn entrs s1 (Eltgn, 15u&',

Los sisbemas iﬂcﬂh=r=ntamEnLE arzanifacdns o inestacles s mediflcen o destruyon
ficilmante: s4la perduran lus roberentemente crgacifados o 2slzblas, Lz seleo-
cidn en favor de une arganizacidn coberente aporta informacidn &1 sistena al ni-
vel de desarrollo mas bien que zenftice {Wilsorn, 1988%. Zn ls notaraleza, los
*151E:ﬂ5 ras diversificados son oa maﬂuum mas estables (Margslal, Ljigj Lz selec-
cidn natural o el mecanismn de s2leccifn de orden desde el ordsn opera Runsnianda
la cantidad de informacifn kasta aleanzar un limite., Za rounidn de Ewhpﬂﬁﬂﬂtﬂﬁ
diversos en un sistema puede tener variades significzades, puss pueds traterse de
vonunidades vien organizadas, capaces de antaperpetuarsz on el aistemz ceoldgico

o de una simpl® unida casual d¢ orcanismos (Margalef, 1%69%,

[a fnisa fuente ce estabitidsd del sistema no radica =n la diversidad., [a Cfito-
masa en pie afecta el balance afdrizo ¥ la resisiencia de las particolas a ser
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arrastradszs per sl azua. Loz ciclos blogeaquimiecs, al aumsntar la fiionasa ea
ple logran necerse mes cerradas con 1o enal la prodoctividad tisnde a sunzntar,
h medica gue 2l mantillo s incre=ments jueza un pepel mas importante cn L8 ro-
gulacifn de la productividzd, sodo 1o cual estd estrechamente relacicrado con
1es mecanismos citerndéiicos del aistexs {(Juadrs 2). A wenude, la productividead
de lps ecosistemas prdienses desprovizios de cstreatas cde fanerifitas es consi-
derablemerte infericr 4 =u nnt¢ﬁc_n_, @n presencia de esas estratas (Olivares y
Gastd, 1971: Cortrerzs y Zesid, 197,

Los frboles y arbustos juegan ue pepal importante en las eieles bisgesquimiens.
Charley [1972; pressnia wi modslo iunciguh; dﬂ]ﬁﬂ relaciana la fitowasa, oro-
duceidn de mantillo, nineralisacidn del nitrdguns ¥ ereclmierte en las fitocoeno-
gis dominadaa por especies lafosas. Ia inlormacidn par E1 pruqentndﬂ haATE Tow
saltar el necho quo 1as pFEELpL,bu;DJ,h pequefias mineralizan nitricencs, el cnal
puete sgr ubilisado parz ¢l crecimieste cusnda s2 presenlan mejcres coodisipnos
amuiectales en gl medip edifico, Adanfs, iz distrioacifn espacial de los out-’
rientes tambifn varfa., BEL aivel de nitsdgens en el suels es mas critizeo aaps X5
productividad del arbuslo que suglguier otre factor, excepto &1 acua (Mokell, 19750,

COMPONEATES ANATCHIC0S

Segin sea el pbijetive de i1z f4ipoanosis debe ser el grada de gesarrsllc ouie Lengs
el tejido foliar, de sesifn ¥ de reproduccidn Luﬂﬁd“ﬂ s i cuands ol 5b;;t1un
principsl es la produssifn d2 madera, dege dissfarse arquilecluras dands se nazi-
wieg 01 demarralls del tedide de sesidn, ea;ar;;‘~=]te g’ trones del Arbhol
arbusto. L1 tejids faliar en este cssp, 28 80l el productgr do la wateria or-
zénica gue debe transforsarse en te|ido de sostdn. E1 diseSs de Tilovsnpsis pro-
duetorsa Je tajids de sostén pretende vhizar los heorisonbas Toliares a une altusa
considecable, iratands cde interceptar 1a totalidsd de Iz 1uz en lze copas 2lavaa
dzs. De esic zopera se logra inkibir el desarrolle exsgovedo de lzs rarzas la-

farzles con lo que 38 nejora la calidad & la madera ascrrasle, simclifacancate

gon inhiair 81 deasrralla de les estratas inTariores de yoo ralooidn,

Suadre 3. Zaractaristicas de la protuctivided gor wnidsd ds a?g'r:L_1e, AN 800
sigtenzs da Cpualblia JterLal“ tha = oo oainidades Q:u presuntan uns alla densi-
dad dE QlaniEE B0 PRARIL rlalua, Halipas, San Iuis Potosi, “fxion (Iacoy ob 1.,
-.-'.l".-'-

RoTy Cantidad
Tuna deseortezads (kglkal 2,507
Semilla (lg/ha; EhE
heelte (kefha) 27,1
auege de tona (4203} E

En fitocenpsis productoras de grancs y frisos, &n canbio, la Poncifn cel fo 11#Ja
o5 fotogintetizar los carbshidrates que luege se almacanso ¥ wiilizan en los Sr-
ganos correspoadientes [Cuadrs LY, 71 exese de productivided nete g2 acomila en
los frutos, @n lugar de invertirse en la oroduseidn de nuevo fpllae o de tejido
de sostén. Eao fitocenssis cuvo objetive prinsipal cs la ﬂrnd:ccién aa fallsje,
opmo ool el tnpln gn pastizales ge winlmizas El cesarrolle del felde de apasdn ¥
de aroducal gn da Trutos. L& rayor praporcidn de pr“tLlna 5 urLrpTa dizzazibla

se localira en el [pllaje (Mareo; 1993) v en £1ls reside su imporbancia on los
sigtemas productores de allmento. AL connrario de lo que oeurre con las filoce-
nazls productoras de tellde de sostén y de fratos, donds 21 costo de mantencidn
de e=bog tejidos es relalivamente bajp, el desarrollo exaxerads dal follaje afecta

prodictividad neta pues las péroidas por respiracidn de =sta te)ido en oreci-



nisnio o5 anur e en oS 0&ESoS EpTerilores, Las Titogenosis mas evoluclonadasz
v rcoassruidas con oste obletlvo pueden traspasar el Indlice de arsa foliar Jptimo,
roducidndose un exesp de follaje que puede ser contrapraducente, en términes de
prqdu:iiv:d;d nata, Laq hgajas san slempre =as putritivas goue les talles, con-
teniendo maypor proporeifn de protefna, grasa, nutrlentes digestibles, fésforc y
menor g Tibra siends su valer comparable al de 1= alfslfs (Chatterton y Zoodin,
15 1]. & por ellz, gue en estps caspes, ea de arimerdial imporzerncla la regula-
cidn del LHELLE de ﬂIEa frliar.

clhadrg ', 5&mp551ﬁ’5r hrum&talﬁd_.a de lss divarsges pﬁrtac del texerugno (Pro.-

sonis bamaruso) qu_ﬂ Eﬂ3:1¢n ¥ Hazr: (1%80) ypfoporcidn de nutrientes ci-
gestibles sezin ino {19A5),

Lty e e

T.;;’*é:te e Erotelas ricra Txtracts etéren nitrogenado
EHIE — - — T . Caninas

18 alant oraca  oifés- oroca dizes. total diges. total digess

tibtle tible tible Ltible
“ruto comoletc l_.3 o P AR P 3,5 ele K T 0,1
Semillas e i TG j e, BRI e i L gL
Holas =sin raquis 1},; T 3 et L s 1.7 s D Geee i
Raquis de kejas 11,5 ——- LT 1.8 . 0,7 mmem 20, 3
4aja completa A S AN i, s 5,5 . B et

La210a0 POFLACTONAL

Bl perfil vesetaciszpal ¥ los coaponectes de la Tilosenowsis pd“d= Lagrarse can lasg
Gt E e : - ¢ ;
- Ll i 3 A Ll o asr SNiINDEEdY 2L Bl __'.l_- Jals ! =
Léenivas empleados por konsi v Saesi (1937 Chinoseki 2t sl Goh v dasto ¥ 0OlL
varas (1374, [8 densidad de plactas afecta la srosoreidn de lLos diversas canm.-
proentes de la precductividad 7 de la smrecuciividad Leotal [Bleasdale v Heldapr,
Ly - 3 i 5 .._ i . = - [ - 9 - 3 - T,
1ol sunean, l7x; £l.es ¥ Zamires Ferasdasl v Harrls, 1560; lolliday,
A A 'l
155%; willey y Hesth, 156%). Esote

3
1540: fira, Ogawa ¥ Shinpzakl, 1957 :
facleor gpéra en cuanto &l eshacio ad ; 21 tismpogque debe tIaﬂEEuIFlF
erlre cosectas bof  &nta TAYOn, S5 naable daterminar la densicad 3nLLHa
de nlantas ifigﬂraﬂ 2 ¥ 3) ¥ el noreuso 85 sdecanéo para utilizairlas.

+5 ) & ; , oA - ; 4 Fl
El areclone de le Sotaralnsoldn fa la cepsldac Sobion de olantas es  de mayor
iraorLensia oo coranidades biestrabicdicsuas, deonde la estratz superior esta
: 3 ] e . g
constitiide nor oEnevies artdréas o asbustivas, Una vez duturmlnada la densidad
G i

' o e H &
pabima &8 plantas 2n la estirats superiar, #s ntcesaria lezrar eca densidad ya
- - . | y . ll o - .
g5, DEculasdds nezaildnd & fraves 4 zieckbra cirecla o manejande La DDLLE»LJH.

e, bemboidn, reguler aziurel o artificialmerie la mortalidac Je plackas
rla de aoeerdn 3 Ios abjetivos - strihctos € ceba tener el acosisbema,
huc suende 2l oreblesma de is resulscidn de la densidad estd lejos de ser rea
aualioh, axisks 1P fomrec s yiee Andlice gue s puede Lofrar una censivald Eptima =
5 e la catslided p o sortslidad sstorsl, 2] aslinsgy eisrtzs normas de manejo
¥ dbilisesife del pmatlsel.

VIATATTCY LS ERTACTOYALEG

Las variaclisnes <siacipacles dal pese medio ';diuiﬂwﬂ’ carrespoaden a las de una
idn sizmofcen, Lz decsidades intarrediase eressn a trevie del afin mas
rénido g las depgl _hL 5 a3 YIRS O aNIesivaient Jlf;g. Tas tasas e Ccrecls
~icnts varian sn Zuncidn de la densidad gevlaclonsl. L densidades elevadas,
¢l crecimients tiende =z astablllizearse z1 cproxizarss Bl verana, 19 aeurridnda
i mismo en densidAades oojas, lo gue sopnestausnta s Jabs 5 que an el primer

-

caso los 2jesplares comoleten su ciclo corn mayer precosidad (Figure ).
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Somponentes de la produetivided iadividual y poblacipnal de Atriplex

xeses de edad 2n la  regidn de cllwa mediterranes Thile™ ceniral,
. 5 - ' = - 3 -

pracipitacion prosedic da 294 an {Goatd y Jontrerss, 197G).
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regian de Llllm medltFrrﬁﬁﬁ: d= Shils central,
256 wm (Gastd ¥ Contreras, 1977).

LaaB 3L
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1
e - 3 T e : i e =
2000 Densidac de plantas 10000 individuosss hectdrea 18000
Pizura 3. [elaeion entre la densicad poblacional de Atriplex repandas ¥ =0 pro-
doetiviied iadividoal poblacional &n una prau°*5 ge 12 neses cde adad, en la
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tps cathbios renpligicss del  tejida alectan la digestinllldad de laz especies

lefiosas & travis del afa, debid:z 2 que el tejids reclentemente formads es pds

dijestible que los maduros. los laclores metabdlicos, genéticos y ambierntales

influencian su vonlbenids de notrientes y la estructura de la parLd celular, Al
reducir ol uﬂﬂtﬂnldc ge nutrientes o cuande 1los componcates de le gared celular

aunentan la digestibilidad aparente del tejidp se reduce (Short, Glair y Burkart,
157:2%.

14 tasa de crecimisnte relalive individual se mantiene casi consiente en &l peria-
do iovernal comenzancs a crecer moderamscle haoig [ices de arimavera, siende ma-

yor su cresinlentc a comienzis de veranc, para 1uE"J estabilisarse. La tasa de
srecimienio de los componenles de prodoctividad de la planta [LUWLaa 1273, ¥

L “GILGEiEiQ’ guimics, 2sgecisluente su eantenida prnt&1¢“ [Chatterten ¥ Goodlin,
197L), wuria a travis Jui gfn,.  Ha les depsidades =2ltas tiende a decrecer mas
rdp‘dn dureate el versao gue en laz intermedias » bajas. La ealidad aulriliva

da los orotas ¥ Srotas de arbustos varis con su estade de erseimiento [3lair ¥
iHalls, 19653,

ILcs i5tos const ituysn cuenas fuenies de proteisz digestible durante la meyor
UﬁTnE EPl pErhuuD de crecimiento azbivo 2 iscluso ifusgo de alecansar su madures
total continuan satisfaciendo los reqgueririentos de szestacidn {Coak, 1972).

la tasz de asimilacidn nehz dz les planiss @f bejs cuando se trata de densidades
opblacipnzles clevadss, poro dunonta & nedide gque La densided de plantas disni-
cuys. Los valorss osyores corsgspondsn & densidades inleswedizs v ose zloanzan

a fines d= primavera y comiensos de versno. A pesar que los Inalces de Area
Folizr son mevores en depsidades 2lizz, loz walores calenlados de la tasa de
;5-&1_=uiﬁn nets wn estas densidades son mas sajas, lo cual se debe a la mayor
productividad de los ejemplarcs estableciuss on censidades intermedias.

fe dipestibilidzd de la prgtuina puede variar desde 70 " al inisip de la esta-
cina de crecimiento a cifrss tan baies comg 10 A 15 ? on los estados quiescenbes,
bor lo tamlo, pércec mas Zﬁgico evslivar la dicts de leos arnimales de pastorec
sobre und base de la proteins digestitvle ass bien que de su proleica total, a
monos que los agtandares consideren L& &lta variabilidad en la digestibilicad
de lz proteina a1 ~edersr 1z planta {Cook, 1372).

Zn el estudip Zuhiga (1973}, 1i predustividsd peblacional fua siempre sayor en
censidades altas ¥ afwor a wedida nue se radviarpn lzs deasidades, lo cnal con-
cuerda con la hipftesis de Holliday (19400, 4l comparar 2l srasimieato inicial
de las estratas superlores e infaricres en las diferentes densidades 32 tona
prucba que e5 mayor 2t 1as mas altas, lo cuel: se gnede deter & la exlisiesncla de
un habitat mis favorables para €l c¢esarrolle inicial, gue el gue exista en den-
slcades bajas, especialmente en lo que s¢ refiere a los cicloes Siazeosquinicos
ioharley, IFrE"-

VOMPARACLOL TE ARQUITECTURAS

Zn cliertos ambientes, erigicalmectesoierios de metorrel depso o de bqsquua, 1z
destruceidn de la vegetaclle eriginal y so resmplazo por praderas de plaatas
hemicriptafitas o terdfitas, viens h_qua.bdu de uca reduccidn de la “’Ddubtl—
vidad del sistema, [a reduccidn de 1= fitomass on aie, sdaxis de prn?gﬁﬂr s
disminueiZn de la catabilidad cel sissena, ha:e que los ciclos b1n5equ1r1Lns
criginalmente zerrades, se transformen en abiertos (Margalel, 1974k y Qdam, 1263 )
can 1o enal el halapnee de putrientes inﬁrgiﬁi:as del sistema dismipuye so 2f1-

eiencia {Hofdin y Fasilevich, 12635). 1las esnecies harbiceas, adamis, son de
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p&rindn de crecimiento mis reducido, 1o cual contribuye tambifn a woa bals =20 la
prodoctividad del sisiens.

Bl aumente de 1= fitomasa en pie tiene, sin embarge, un efecto negativo, cual es
que su costo mefabdlicd de mantencidn se eleva en proporcibn a la Titemass (Me-
cree, 1570: Slatyer, 1973). Desds este punto de vista seria preferible desa-
rrollar fitcecenpsis de baja [lipmasz en ple que proporcioccalmente soo mis Dro-
ductivas, pues su gasho por conoepbo de respiracidn total del sistems =3 menor.
En mediss abiftices estahles es fapiibles desarrolizr eccsiztemas cuya fitomasa
e reducida, =sin inourrir en una - desestepilizaeidn del sislema. - En anbientes
abidticos insstables, tal come courrs en suwelss con pendieEmtes elevadas o en
medios &ridos en generzl, es nacessrio conisr con Sitomasas elevadas, gua gungue
increméntan los reguerimientos meiabdlicos de mentencidn de la fitozenpzls mea
joran la estabilidad ¥ lps ¢iclos blogeoguimicos, dande comp consecuspcia un
talance neto mas positive (Charley, 1972; Arls y Marks, 1971].

For las razones expuestas en los pirraos antericres se desprends que, en los
egosistemas naturales gue se desarrollan en ambientes caracterfisticos de hosgues
v matorrales, la fisioncmia de praders herpdcea no lozra sumestsr su produciivi-
ded sobre ciertes limites, al elevar el suministro de nutrientes zineralss y la
precipitacifn (3latyer, 1973). Bl incrementoc de la Lfitomasa en pie, al trans-
formar la fisicnonla nerbdcea en una de matorral, boscosa o de sabana viene
acompafiade de aumentos en 1ls prodoctividad gue soibrepsssn los ques 's8 lagran al
mejorar el funclonamiento del ecosistema al elevar el mivel de aporte ce estia
milos. El meijpranisnto de la fitocenosis alcangade foa un incremento de so
fitomasa &5, 9ajo tales circonstancias, une de los mecaniswmos que mayvor inciden—
cia tiene en relacidn al incrementc ce la productividad, d&h el estudiz de Con-
treras y Gastdé {1972) se vid que la produstlvidad de la praders anual residepte
o la resembrada, elevan s3 prodoctividad hajo la acoign del fartilizanle, pero
su iccremento €5 menor qud cuandoe se eleva su Pitomasa a través d= la inelusién
de una estrata arbustivae (Cusdmo 5). En las praceras oo fersilizadas, la pro-
ductividad de la estratz de terdlitas es levemente superior en la pradera blas-
tratificada que en la wonoestratificada. Ta fertilizacidn niirozenndz v fos-
forada de la praders maghifica afin mas esta diferencicz,

cuadre 5. Predustividad mediz de diversas arquitcutgras de pradera en la regicn
mediterrdnea de Chile central, con una precipitacifn prosedia & 230 == ¥ Somea

-

tida & dos regleenes ds fertlilizacidn (Conlreras y Jasid, L978).

n i L
: . : Furtllizacian
argquitecbora fitocenosis i Lizacior

Ty B
R TR 18
e mmm—— K L ————————
Fradera anual resideats 1258 1775
Pradera aru:s]l rasasbrata 1740E 2hos
Fradera arjustive biestratificada Jehh haBs
Estrata arbustiva 203 2207
Estrata terdfitas residertas 1502 2014

SXRACTDS PROTEZCOS

las Lfcnicas de oblencifn de concentrados proteicos de hojas han sido estucdiados
intensamerte durapte las Altimas déeadas (Worrisen et al., 194%: Birie, 1565 v
1975 ¥ Chayer et al., 1961). ILe extraccion de protedinas de grholes y arbustos
depende de diferentes fzctores enire los que sobresalen la especie, variadad,
sdad de la plantz, estado fenglizice, capacidad de recaperacidan al corteé, para



15

<entije de hojas, tallos 7 frutas 3 del procesz gquimlcs de axtracoidn.

Los exbrazios de greteiss selihle

J le d2 hoflas 22 Atriplex pummularia ¥ A, repands
corresponbien, Sepdn los estudics de 3ilve 5 Pereira | 1370) réspectivanmente a

26,5 2y 19,6 5 del toial de proteina preésente en las nojas. Los anallsis de
amincac}dnﬁ de las fraciicoes prn?&igas obienides, muestran una composicién y
apippacldice eguillirads son exsepslion de metlonlna gue se eacuenlra en gl limike

inferigr, Z1 centenide de Lys y Mot deponde del sstado fenoldgice de la planta
(Ferrer et al., 1977). Los concentrados proteicos sa presentan como suplementos
valloses para obros alimentos polres &n Lys o @n otrps amingficidos esenciales
(81ilva y pereira, 1576).
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