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RESUMEN

El presente estudio tuve por objetivos la obtencidén de las si-

guientes metas:

1. La producccidn de plantas de especies lefosas nativas se--
leccionadas con caracteristicas forrajeras y el estableci

miento de ensayos de plantacidn de ellas en la IV Regidn.

2. La coleccidn de semillas para su andlisis de individuos fe
notipicamente superiores de las especies seleccionadas, pa
ra la futura produccidén de nlantas y ensavos de plantacidn

posterior a la vigencia del contrato.

3. La preparacidn de regresiones de peso seco de fitomasa de

las especies seleccionadas.

Las especies estudiadas fueron: Adesmia spp. (varillas), 3rid-

gesia incisaefolia (rumpiato), Caesalpinea angulicaulis (reta-

mo) . Cordia decandra (carbonillo), Flourensia thurifera (incien

so, maravilla del camoo) . Geoffroea decorticans (chanar), Kra-

meria cistoidea (pacul), Maytenus boaria (maitén) y Muehlenbekia

hastulata (mollaca, guilo). -

Luego de un estudio bibliogrdfico se determind cue existia en la
IV Region siete localidades donde se encuentran creciendo algu-
nos de las especies objeto de la investigacidn: Reserva Nacio-
nal Las Chinchillas (Aucd), Soruco, Guanilla, Parcue Nacional

Fray Jofge, Las Cardas, Corral Quemado y Quebrada La Marquesa.



De algunas de estas localidades se obtuvo semillas para el cum
plimiento del objetivo 2) y ademds, se cuantificaron ejempla-

res para la consecusidn del objetivo 3).

Se instalaron ensayos de plantaciones en cuatro de los lugares:

Aucd, Fray Jorge, Las Cardas y Corral Quemado.

De las especies plantadas Flourensia thurifera did buenos resul

tados en todos los lugares, en tanto gue Cordia decandra y Cae-

salpinea anguliCauLig mostraron potencial algunos de ellos. E1

resto de las especies no did buenos resultados motivo por el cual
se deberd continuar la investigacidn para mejorar algunos aspec-—

tos del proceso de produccidn de plantas y de plantacién.



INTRODUCCION

En las zonas aridas y semi&ridas existia, hasta la década de
1970, una gran cantidad de antecedentes referentes a la ve-
getacién herbdcea en contraste con lo que ocurria con las es
pecies arbustivas. Sin embargo} los arbustos y arboles ofre
cen un gran potencial para el beneficio del hombre que habi-

ta en dichos ambientes.

En los filtimos anos, los usos industriales, medicinales y com
bustibles de los arbustos han adquirido cada vez mayor impor-—
tancia. No obstante, el uso mds generalizado de las comunida
des arbustivas en el mundo es el de alimento para el ganado y
la vida silvestre, lo gue tambié&n ocurre en los ecosistemas

dridos de Chile.

Los arbustos mantienen en pie la totalidad o parte de la fito
masa foliar durante los periodos desfavorables del afio, espe-
cialmente en verano, cuando la disponibilidad de-forraje pro-
veniente de las especies herbidceas es muy limitado ¢ inexis-
tente. Ademds, se reduce el efecto de la variabilidad anual
de las precipitaciones en la disponibilidad de forraje, en com
paracién con las especies herbdceas. Como resultade de ello
se crea un sistema pastoral mds estable, aspecto fundamental

en el manejo ganaderc.

La importancia de los arbustos como alimento del ganado aumenta
con lo irregularidad de las lluvias y la longitud del periodo
seco, todo lo cual es méds evidente mientras mis arido en el am-

biente.

Los arbustos forrajeros no constituyen por si solos una solu-
cidn para el problema ganadero de las zonas dridas, pero si
son un importante elemento de apoyo para la vegetacidn herbéa-

cea, especialmente en ciertos estados fisiolbégicos de la pro-
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duccidén animal - Gltimo tercio de la prenez y lactancia - y-

en los meses de verano y otono.

En Chile, los estudios con arbustos forrajeros nativos se

han centrado principalmente en Atriplex repanda. Sin embar

go, existen otras especies lencsas forrajeras que no han si

do consideradas o en que los estudios son muy preliminares.

El uso de especies nativas tiene lé ventaja de mantener sis
temas de alta estabilidad, ya gue se encuentran en armonia

con los demds componentes del ecosistema, incluidos los preda
tores y enfermedades. No obstante, la degradacibén generaliza
da de los terrenos de la IV Regién, como consecuencia del mal
uso de los recursos, no garantiza la reintroduccién existosa
de las especies nativas. Por tal motivo, es necesario previa
mente efectuar ensayos de forestacitn considerando las mejores
variables silviculturales y ecosistémicas con el propdsito de

tener mayores probabilidades de éxito.

Considerando lo anterior, el Proyecto CONAF/PNUD/FAO-CHI/83-
017 "Investigacién y Desarrollo de Areas Silvestres en Zonas
Aridas y Semi-&ridas" incluyd la Actividad I. 1.33 "Ensayos de

Plantaciones de Especies Forrajeras Nativas'.
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OBJETIVOS

Los objetivos de esta actividad son los siguientes:

1.

La produccién de plantas de especies nativas seleccioandas
(arbSreas y/o arbustivas) con caracteristicas forrajeras y
el establecimiento de ensayos de plantacidén de ellas en la

IV Regidn.

La coleccidén de semillas, vara su andlisis, de individuos

fenotipicamente superiores de las especies seleccionadas,
vara la futura produccidén de plantas y ensayos de planta-

cién posterior a la vigencia del contrato.

La preparacidn de regresiones de pesc seco de fitomasa de

las especies seleccionadas.
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1. [ESPECIES INCLUIDAS EN EL ESTUDIO

Las especies vegetales incluidas en el presente estudio son

las siguientes:

Adesmia spp "varillas"

Bridgesia incisaefolia "rumpiato”

Caesalpinea angulicaulis "retamo”

Cordia decandra "carbonillo"

Flourensia thurifera "incienso", "maravilla del campo”
Geoffroea decorticans "chanaxr"

Krameria cistoidea "pacul”

Maytenus boaria "maitén"

Muehlenbekia hastulata "cuilo", "mollaca"




1.1. ANTECEDENTES 3IOLOGICOS Y ECOLOGICOS DE LAS ESPECIES
FORRAJERAS NATIVAS INCLUIDAS EN EL ESTUDIO

1.1.1. Adesmia spp. (incluye Adesmia microphylla y A. bedwelli)

"Palhuén"” "varilla" "Esvpinillo"
Papilionaceae
a. Descripcidn de las esgpecies
Arbustos erquidos, espinosos de 1-3 m de altura, de follaje
perenne, hojas compuestas pequenas. Fruto un lomento, hir-
suto o glanduloso, con semillas pecuenias de germinacién epi-
gea.

b. Fenologia

Florecen preferentemente en los meses de Septiembre a Octubre,

los frutos abundantes aparecen en Noviembre-Diciembre.
c. Distribucidn geogré&fica

Adesmia es un género exclusivamente sudamericano, con alrede--

dor de 230 especies gue ge distribuyen a lo largo de la Cordi
llera de Los Andes. En Chile, son especialmente frecuentes
en la zona norte y central, estiméndose la presencia de 140

especies de distintos hébitos. A. microphvlla es propialde

'la IV Regién al igual que A. bedwelli cue habita preferente-

mente en lugares costeros.



d. TFormaciones vegetales en que particiva

Adesmia microphyvlla es una especie abuncante en la Formacidn

del Matorral Estepario Costero de Coguimbo y Matorral Estepa
rio del Interior de Cogquimbo en la IV Regidn y en los Mato-

rrales Espinosos de las Serranias Transversales. Ademia bed-

welli es comfin en el Matorral EStepario Costero de Coguimbo.
e. Condiciones de habitat

Las varillas o palhuenes se encuentran frecuentemente en los

sectores mds expuestos en bajo de las laderas y quebradas, en
suelos, rocosos o pedregosos; en amplias terrazas costeras de
sustrato arenoso, en altitudes entre los 10-500 m.s.n.m.; en

pendientes suaves.
f. Habito de crecimiento

Arbustcs erguidos, ramosos. de follaje ralo, con numerosos vas
tagos, presenta buena respuesta al ramoneo; rebrotando vigoro-
samente. Presentan buen nivel de regeneracitn, tendiendo a

crecer agrupados.
g. Aptitud forrajera

Las Adesmia presentan un buen nivel de palatabilidad vy prefe-
rencia de ramoneo por parte de los caprinos gue consumen el

follaje v las rémas espinosas no lignificadas. Se senalan co
mo unos de las especies mas importantes - como recurso de ramo

nec en la IV Regidn, con gran resistencia a la sequia.



1.1.2. Bridgesia incisaefolia Bert.

"Rumpiato" "Rompe-ato"
Sapindaceae |
a. Descripcidn de la esnecie

Arbusto ramoso., erguido, de 0.8-2.5 m de altura, siempreverde
o caduco frente a la sequia. Hojas simples, semicoriiceas,
oblongas irregularmente incisas o aserradas, de 2-4 cm de lar
go, alternas. Fruto una cdpsula tricoca alada, coridcea, de

color amarillo.
b. Fenologia

Se menciona en la bibliografia, cue esta especie florece en

los meses de Mayo a Agosto, madurando sus frutos en Noviembre.

Estas fechas pueden verse modificadas por las variaciones cli
maticas anuales y las caracteristicas ambientales de la loca-
lidad en que se ﬁresente. Asi mismo se define como una espe-
cie siempreverde o caduca frente a la seguia; por lo cual va-
ria la disvonibilidad de follaje durante el periodo invernal

seco.
C., Distribucidn geogréafica

Bridgesia es un género endémico de Chile y consta de una sola
especie, B. }ncisaefo%{i distribuida entre la IV Regidn, V Re
gidén y Regidn Metropolitana, siendo extraordinariamente esca-

so en estas dos fltimas Regiones.
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d. Formaciones vegetales en gue participa

El rumpiato se encuenta incluido en las formaciones del Maté
rral Estepario Costero y el Matorral Estepario del Interior

de Coquimbo, aungue por su distribucidn geogré&fica deberia pfg
sentarse en otras formaciones caracteristicas de la zona cen-
tral probablemente debido a su poca abundancia y a la escasa
importancia fisondmica en las comunidades cue participa, ha si

do dificil su actual localizacidn.
e. Condiciocnes de habitat

El rumpiato de preferencias xerdfitas, localiz&ndose preferente
mente en cerros y lomajes en sitﬁaciones de bajas a medias de
ladera, en exposiciones norte-noreste y noroeste, en altitudes
comprendidas entre los 240-700 m.s.n.m., y pendientes entre 25-

50%.
f. Habito de crecimiento

El rumpiato es un arbusto erguido de copa alargada con follaje
denso en condiciones normales; sin embargo, esta especie presen
ta una alta palatibilidad y por la misma razdn una alta presién
de vastoreo por lo que la mayoria de los ejemplares presentan
un crecimiento alterado de escasa altura, con tallos nudosos,
muy lignificados, con entrenudos breves. Su capacidad de recu-
peracidn es relativamente lenta comparada con pacul, retamo o
ihcienso, y la regeneracidn natural es nula o muy escasa, no

presenta brotacién de ramas horizontales.
g. Aptitud forrajera

Es una especie sumamente apetecida por el ganado caprino guie-

nes consumen su follaje y brotes tiernos de ramillas jbvenes.



kg

Su baja densidad y su lenta recuperacifn hacen de esta es-

pecie un recurso forrajero nativo en franco retroceso.



1.1.3. Caesalpinea angulicaulis Clos.

"Retamo" "Retamilla"

"Sanalotodo"

Caesalpinaceae (Leguminosae o Fabaceae)
a. Descripcidn de la especie

Arbusto de 0,8-1 m de alte, ramoso desde la base, con ramas lar
gas, erectas, angulosas y mds o menos en zig-zag, hacia el ex-
tremo desprovistas de hojas pero cubierta de gléndulas negras.
Hojas compuestas, pequefas, caedizas. Fruto una legumbre pla-

na. de color rojo oscuro y con glandulas negras en la madurez.

b. Fenologia

El follaje es caduco, muy sensible a la escasez de agua rebro-
tando en condiciones de mayor hmedad, la presencia o ausencia
del follaje no altera la pfeferencia del ganado por su consumo
ya que los tallos son tierncs y escasamente lignificados, foto
sintéticos siendd ramoneados frecuentemente hasta la base, de-

mostrando tener una buena capacidad de brotacidn.

c. Distribucidén geogréfica

El retamo habita preferentemente en el 1llano central de 1la III
y IV Regiones de Chile. (MUNOZ, M. 1985). Siendo su limite sur
la R.N. Las Chinchillas en Aucd, Illapel a los 31°32' lat. sur.
d. Formaciones vegetales en que participa

Vegetacionalmente es un elemento desértico gue alcanza su mayor.

réprésentatividad en la formacién del desierto florido del inte

rior especialmente en la III Regidn y sector norte la IV Regibn,



En forma mds escasa estd representada en la Formacidn Mato-

rral Estepario del Interior y Costero de Coguimbo.
e. Condiciones de habitat

En general presenta tendencia a ubicarse en exposiciones de
solanas, N y NW, lo que revela su cardcter xerdfilo, en Co-
rral Quemadoc fue muestreada en exposicidn SW en un sector de
lomajes suaves donde el factor exposicidn no define una situa
cidén de contraste de laderas; la posicidn topogréfica mis fre-
cuente son bajos de la dera vy lomajes suaves en suelos grani-
ticos, conglomerados volc&nicos y excepcionalmente sobre ro-
cas sedimentarias. Se ubica en &reas con diverscs grados de

erosidn.

IRespecto a la altitud se encuentra entre los rangos de 600 -

940 m.s.n.m., excepcidén de su presencia en Quebrada Escondi--
da en el P.N. Fray Jorge a 280 m.s.n.m. en una situacién ge- -
neral muy especial en rocas sedimentarias de origen muy anti

guo, en posicidnde lomajes o bajos de ladera con pendiente

suave de 28% vy exposicidn norte,
f. Habito de crecimiento

El retamo es un arbusto vigoroso, con numerosas ramificacio
nes que surgen desde la base y se mantienen apegados al suelo

en forma horizontal aunque no achaparrado.

Presenta tendencia a crecer agrupado, ocunando la estrata le
nosa intermedia de alrededor de los 0,8 m de altura en las

comunidades en que vparticipa.



g. Aptitud forrajera

El retamo ha sido c¢itado por LAILHACAR, 1986 como una de
las especies més importantes como recurso de ramconeo en
la IV Regidén, junto a maitén, varillas y rumpiato, entre

otras.



1.1.4. Cordia decandra look et Arn.

"Carbonillo" "Carb&n"
"Mendoza"

Fam. Boraginaceae
a. Descripcidn de la especie

Arbolito o arbustc con las ramas aspero-peludas, finalmente
peladas. Hojas alternas, casi sésiles, oblongo-lanceoladas,
lasrgamente atenuadas en el &pice, cara superior &spera, cara
inferior cenicientc peluda, arrugada por los nerviosg prominen
fes, los miargenes dobladcos hacia abajo, de 4-6 em de largo.
El fruto globoso, apiculado de 1 cm de dif@metro casi hasta el
dpice rodeado por el c&liz persistente irregularmente hendido,

el hueso generalmente monospermo.
b. Fenclogia

Especie de larga floracidn, principalmente en Primavera y a@n
en Verano, se obserxvaron ejemplares con flores (Mayo 1986) en
situaciones-locales de disponibilidad de agua (Cerrillo Bajos)
en las cercanias de Ovalle v en el interior de Quebrada Marque

sa cerca del fondo de la quebrada.

Los frutos maduran en Enero-Febrero, auncue pueden persistir
en la planta largo tiempo especialmente en los sitios protegi-

dos.
c. Distribucidén geografica

" E1 carbonillo es una especie endémica de Chile y la Gnica re-
presentante del género en el pais. Habita en las provincias
de Atacama ITII Regi6én y en la IV Regidén alcanzando su limite

austral en las cercanias de Illavel, probablemente su distri-



bucién mas austral se encuentra en las poblaciones de la R.N.
Las Chinchillias en Aucd (31° 30'S-71°06'W). En su distribu-

cidén natural se le ha localizado hasta los 1.500 m.s.n.m. (MU
NOZ, M. 1985).

d. Formaciones vegetales en que participa

Es uno de los componentes importantes del desierto florido de
las serranias, prolongando su presencia hacia el Sur en los Ma
torrales Esteparios del Interior de Coquimbo donde suele ser

mé&s abundante.

e, Condiciocones de habitat

El carbonillo se encuentra distribuido en un amplio rango de al

titud, entre los 280-940 m.s.n.m., ocupando varias posiciocnes
topogrdficas, siendo especialmente frecuente en laderas bajas
pedregosas o lomajes suaves, principalmente en las localidades

del interior de la IV Regidn, mostrando una clara preferencia

/

por las laderas de alta insolacién, ubic&ndose en exposiciones

Norte y Noroeste en pendientes desde 15-50%, especialmente en
pendientes suaves, nunca en terrenos planos. Los suelos que
ocupa son de origen granitico, granodioritos y conglomerados

volcanicos.
£. H&abito de crecimiento

Cordia decandra es definido como un pegueno drbol, ramoso, de

hasta 4 m de altura, de tronco tortuoso, escasamente desarrolla

do de hasta 15-20 cm de didmetro basal. (RODRIGUEZ et al 1983),

de copa globosa y hojas perennes.



Este habito potencial arbéreo es frecuentemente alterado por
efecto de corta.ya que su principal uso corresponde a la pro
duccidn de carbdn vegetal v en épocas pasadas fue importante
combustible en las fundicicnes de cobre; ramoneo eventual,
trédnsito de animales, etc. En la actualidad se presenta fre
cuentemente como un arbusto ramoso CON NUMErOSOS véstagos
achaparrados de copa globosa, ramificindose desde la base evi
denciando la brotacidn del tocdn o cepa original, formando
grupos de individuos que se han ido agregando por crecimiento

vegetativo de las raices {"mugrones").

Esta modificacidn del hdbito le confiere a la especie un creci
niento agrupado de sus individuos, en tanto los ejemplares gue
mantienen su hibito arbdreo original crecen aislados y en baja

densidad.

Los factores antrdpicos de alteracidén y los ambientales como la
escasez de precipitacidén, grado de erosidn, etc., se traducen
en el momento del muestreo (Mayo 1986) en el predominio de ejem
plares arbustivos agregades y de follaje ralc o semi-caduco
efecto provocado por el stress hidrico a cue estd Sometido, el
que sin duda también afectarfa a la floracién y fructificacidn

en la temporada primaveral venidera.
g. Aptitud forrajera

Cordia decandra presenta una limitada capacidad forrajera en su

follaje, observandose escaso ramoneo en estas estructuras. En
tanto que los frutos constituidos por una drupa con endocarpio
lenoso, ovalado de hasta 1 cm de didmetro encierran en su inte-
rior 2-3 semillas comestibles gue sirven de alimento preferente
mente a la fauna silvestre. Por lo tanto, deberian seleccionar

se individuos de alta calidad de produccibén de frutos.



De acuerdo a lo observado el estado sanitario de los frutos

es bueno, va qgue no se evidencia danos por insectos.



1.1.5. Flourensia thurifera (Mol.) D.C.

"Incienso" "Maravilla"
"wlor de Incienso”

Compositae (Asterae)

a. Descripcidn de la especie

Arbusto de 0,8-1,5 m de alto, de color verde brillante con el
follaje semicaduco, persistiendo seco en el extremo de las ra

millas, resinoso.

Hojas alternas, casi sésiles, lanceoladas a ovaladas, reticula
das, casi peladas, de bordes distanciadamente dentados o ase-

rrado-centados, de 3-10 cm de largo por 1-3,5 cm de ancho.

Los frutos son aguenios comprimidos, pubescentes, de 7-8 mm de

largo, con 2 pQias o aristas largas y raro otras 2 mucho menores.
b. Fenologia
Florece de Octubre a Noviembre, la fructificacién puede ocurrir

de Diciembre a Enero, debido a lo liviano y pequenos de sus fru

tos son rapidamente diseminados.
c. Distribucién geografica
El género Flourensia es nativo de América, desde el sur de los

Estados Unidos a la Patagonia, en Chile 2~3 especies de las

cuales Flourensia thurifera tiene una amplia distribucibén, habi

tando en la zona litoral y central desde la IV a la VIII Regio-

nes.



d. Formaciones vegetales en gue participa

Flourensia thurifera a pesar de su amplia distribucidén logra

su mayor presencia en la IV Regidn tanto en las Formaciones
del Matorral Estepario Costero como el del Interior de Coquim

bo, Matorral Espinoso de las Serranias Transversales, etc.

Generalmente es una especie dominante o codominante con una al
ta densidad de individuos formando comunidades lencsas bajas
con herbéceas claras o suculentas (ETIENNE et al, 1982) que

forman parte del Matorral Estepario.
e. Condiciones de habitat

El incienso se ubica preferentemente en piedmont, bajos de lade
ra, valles intermontanos o llanocos, donde logra su mayor repre-

sentatividad en exposiciones Nor-Noreste de alto grado de inso-
lacién; desde practicamente a nivel del mar hasta sobre los 900
m.s.n.m., presentdndose en las situaciones de altura mayores de

700 m.s.n.m. asociado con Colliguaya odorifera formande una uni

dad ecotonal por super-posicién de comunidades, en este caso

puede ubicarse en exposicién Sur-Suroeste.

f£. H&bito de crecimiento

Flourensia es un arbusto erguido vy copa frondosa con numerosos
vastagos, con una excelente cavacidad de recuperacidn después

del ramoneo, ya cgue sus ramillas no estan fuertemente lignifi-

cadas como pacul, rumpiato o carbonillo.
g. 2Aptitud forrajera

El incienso es utilizado tradicionalmente como forraje para ca

prinos, aungue no en la mayor preferencia de consumo. De acuer



do a algunos investigadores esta especie se podria comparar
al uso de Atriplex en situaciones de secano (D'HERBES, 1985.

Comunicacién personal) .

Debido a la mayor disponibilidad de este recurso forrajero y
probablemente a una menor palatibilidad sobre otras especies,
el incienso no sufre un procesc de deterioro tan fuerte por
parte del ganado gue lo consume, lo gue le permite rebrotar
m&s rédpidamente. Se reproduce facilmente por semillas y pre

senta abundante regeneracidn natural.



I.l.6. Geoffroea decorticans (Gill ex H. et Arn.) Burk.
"Chanar"

Papilionaceae (Leguminosae o Fabaceae)
a. Descripcidn de la especie

Arbol de pequena estatura, aunque puede llegar a los 7 m de al
tura; de tronco tortuoso, ramificado, ramas punzantes. Ho"jas
caducas, compuestas, de color verde-amarillento. TFlores visto
sas de color amarillo-anaranjado. Fruto drupdceo, ovoideo de

2-3 cm de largo, glabro-liso, rojizo. Una semilla.
b. TFenologia

El chanar es de follaje caduco,. en los periodos invernales vy
eventualmente puede reducir la biomasa foliar en periodos de

sequia prolongada durante el verano.

Florece de Septiembre a Octubre, en general antes gque las ho-

jas se desarrollen completamente. Pructifica abundantemente

de Enero a Febrero.
c¢. Distribucidén geogréfica

Especie de amplia distribucidn en zonas dridas y semidridas
de Chile, Argentina, Bolivia, sur del Perf, Paraguay y Uruguay.
En Chile, crece desde la provincia de Arica (I Regidn) hasta

la provincia del Elgui (IV Regidn).



d. TFormaciones vegetales en que participa

En su extremo norte de distribucidn se encuentra en la "Forma
cién ruderal de hierbas y arbustos", siendoc una formacidn ve
getal de origen antrdpico gque se ubica en los grandes valles
Y quebradés cultivadas, con fuerte alteracidn. También se le
cita en la Formacidn Desierto del Salar de Atacama junto a

Prosopis chilensis, en cauces de rio y en ocasis que bordean

el salar; es también producto de intervencién humana y final-
mente en la parte su de la ITI y norte de la IV Regién parti-
cipa en la Formacidn de los Matorrales Espinosos de las Serra
nias Transversales, en una comunidad de caracter extremadamen

te local.
o. Céndiciones de habitat

Habita en terrenos de clima seco o con escasas precipitaciones,
preferentemente en sectores interiores, llegando hasta los
2,300 m.s.n.m. Su posicién topografica preferencial en la IV
Regidn estd relacionada con los cauces de‘grandes quebradas

aluviales, en suelos pedregosos, salinos y alcalinos.

El chanar presenta un comportamiento netamente ruderal ligado
fuertemente al asentamiento humano, lo gue se evidencia por su
abundancia en el entorno de antiguos asentamientos humanos an-
tiguos y actuales. LAILHACAR, 1984 sugiere que el chafnar se
trataria de una especie domesticada o en vias de domesticacidn,
especificamente por los indigenas los cuales basaban su dieta

en los frutos de esta especie.



f. Habito de crecimiento ' .

Pequeho &rbol, ramoso, de hasta 7 m de altura, escasamente
desarrollado; de aspecto similar al espino, presenta tronco

tortuoso.
g. -Aptitud forrajera

ELl chafar presenta propiedades nutritivas tanto en su folla-
je como en sus frutos, LAILHACAR 1984 seniala que las cualida
des nutritivas del forraje varian considerablemente de acuer
do a la fenologia de la especie, decayendo a partir de la Pri

mavera.

En tanto los frutos, presentan un alto valor energético y muy

palatable para el ganado, incluso de consumo humano.



1.1.7. Krameria Qistoidea Hook et Arn.

"Pacul”

Krameriaceae
a. . Descripcién de la especie

E1l pacul es un arbustc de 30-50 cm de altura, de crecimiento
extendido con copa a menudo hemisférica, muy ramosc v total-
mente cubierto de pelos sedosos de color gris, las raices ro

jizas son astringentes y con unalto contenido de taninos.

El fruto es una cépsula globosa, muy sedosa por fuera y cu-
bierta de gloquidios o pecuenas apiculas, indéhiscente, de
consistencia lenosa de 0,7-0,8 cm de diametro. Las semillas
van dispuestas de a una por fruto, redondeadas con un diame-

tro de 0,3-0,4 cm.
b. Fenologia

Existen escasas referencias acerca de la fenologia de esta

especie, pero en general se menciona gue la floracidn ocurre
en los meses de Agosto-Septiembre y también en Enero y Febre
ro lo que no es contradictorio si se acepta la existencia de
un largo periodo de presencia de flores, inclusive se Obser
varon ejemplares con flores en Mayo 1986 en la provincia de

Elgui (Quebrada Marguesa).

La fructificacidén también cubre un lapso prolongado de tiem-’
po siendo posible colectarlos entre los meses de Diciembre a

Junio.

E1l follaje es perenne con hojas algo suculentas y muy resisten

te a las deficiencias hidricas locales, se supone que el ramo-



neo de esta especie proporciona humedad a la dieta del capri
no frente a las deméds especies gque pilerden rédpidamente el fo

llaje frente al stress hidrico.
c. Distribucidn geografica

E1l pacul presenta una extensa distribucidn geografica que va
desde Aguada Panulcito cerca de Paposo en la IT Regidn (24°

47' lat. s - 70°34' long. 0) hasta la precordillera de Santia
go en la Quebrada de Macul, Regidn Metropolitana (33°30' Lat.

S - 72°30' Long. 0).
d. I'ormaciones vegetales en que participa

Aungque la presencia de esta-especie es escasa tanto en su 1i-
mite norte como en su limite sur, se encuentra con mayor fre-
cuencia en el territorio comprendido entre el rio Huasco y el
rio Limari. De acuerdo a ésto se manifiesta en las formacio-
nes vegetales del desierto floride de las serranias y de los

Matorrales Esteparios del Interior de Cogquimbo.
e. Condiciones de habitat

El pacul crece preferentemente en posiciones de bajos de lade-
ra o lomajes sobre coluvios pedregosos de origen volcé&nico o
en laderés altas en litosoles, de preferencia en exposiciones
norte o de alta insolacién, en términos generales es una espe-
cie con altos requerimientos de radiacidn y temperatura. Es

posible encontrarla entre los 600-950 m.s.n.m., en pendientes

entre 15-40%



f. H&abito de crecimientoc

Ll pacul es un arbusto achaparrado de follaje denso, respon-
diendo al pastoreo con una abundante retohnacién por brota-

cidén de cepa.
g. Aptitud forrajera

El principal valor forrajero estd en el consumo de sus frutos
y posteriormente el follaje, que al parecer, no tiene alta
preferencia por su escasa palatabilidad, salvo en condiciones

de sobrepastoreo o como ramoneo de energencia.



1.1.8. Maytenus boearia Mol.

"Maitén"

Celastraceae
a. Descripcidén de la especie

Arbol siempreverde, erecto, copva redondeada, frondoso, rami-
llas colgantes, hojas alternas u opuestas, simples. Fruto
una capsula loculicida con 1-2 semillas cubierta de un arilo

con alto contenido de aceites.
b. TFenologia

Florece de Agosto a Septiembre, su follaje es persistente a
lo largo del ano, variando su densidad de acuerdo a las con-

diciones del sitio en gque se encuentre.
c. Distribucién geografica.

El maitén crece en Argentina, Chile y Brasil. En Chile se en
cuentra entre la provincia de Huasco (III Regidn) y la prov.
de Chiloé en la X Regidn, en ambas cordilleras y en el valle

central.
d. Formaciones vegetales en que participa

Dada su amplia distribucidn participa de numercsas formaciones
vegetales, aunque no forma bosgue purcos, estd relativamente

disperso a lo largo del pais.

En la IV Regibn participa en una formacidn muy caracteristica

junto a Schinus polygamus, llamada de Bosquecillos en terrenos

htmedos o inundables algo salinos.



e. Condiciones de habitat

El maitén en la IV Regidn se presenta en condiciones de ha-

bitat favorables respecto a su demanda hidrica, siendo rela

tivamente frecuente encontrarlo en bordes de cursos de agua,
fondos de guebradas formando pequefios bosquetes densos; pre-
ferentemente en terrenos himedos, inundables o con presencia
de napas fredticas sunerficiales.

f. H&bito de crecimiento

Arbol monopddico, erguido, el follaje pende de largas rami-
llas colgantes, su crecimiento bajo condiciones adecuadas

parece ser bastante ré&pido.
a. Aptitud forrajera

En Chile, es considerada una especie forrajera especialmente
en la zona norte y central, su follaje constituye un buen fo
rraje invernal complementario, presentando un contenido bas-

tante aceptable de hidratos de carbono y proteinas.



1.1.9. iMuehlenbeckia hastulaté (Smith) I.M. Johnston

"Ouilo" -"Mollaca"

"Vooul negro"

Polygonaceae
a. Descriocidén de la esnecie

Arbusto glabro, tallos rojizos, flexuosoz los terminales trg
padores. Hojas alternas, carnosas © coridceas, lamina de for
ma variable, triangular, hastada-cordada, de 1-4 cm de longi-
tud. Fruto nuez tricuetra, semillas con abundante endosperma

alimenticio. Los frutos son dulces y comestibles.
L. Fenclogia

Flcrece desde Agosto hasta Enero. Fructifica en los meses de

Enero-Abril. Follaje perenne.
c. Distribucidn geografica.

El quilo o mollaca, es nativa de Chile y Per, siendo una espe
cie muy comn en el norte y centro del pais, desde la III Re-

gién hasta la X Regidn.
d. Formacicnes vergetales en que participa

El cquilo o mollaca presenta una amplia distribucidn geogr&fica
v constituve una especie bastante ubicua y poco exigente por
lo cue es vosible encontrarla formando parte de numerosas Ffor-

maciones vegetales.



e. Condiciones de habitat

El quilo o mollaca esta asociada orincipalmente a sectores
alterados, en terrenos removidos, bordes de camino ¢ fon-
dos de aguebradas, donde la humedad del suelo es efectiva.
Los suelos en gue se ubica ban desde arenosos hasta suelos
ricos en materia organica. Ubicdndose practicamente en to
das las exposiciones en uha gran variedad de posiciones to

nograéficas.
f. H&bito de crecimiento

Arbusto flexuoso, con tallos terminales trepadores de 1-2 m;
‘con numerosos vistagos, vresentando muy buena brotacidn des-

pués del ramoneo.
g.- Aptitud forrajera

El cuilo o mollaca es un arbusto que sin ser una especie muy
palatable presenta niveles nutritivos de forraje satisfacto
rios. Sus frutos carnosos son consumidos especialmente por

aves.



«

-l.l.lO. Eorlieria chilenséﬁ Johnst

"Guayacan® "Palo santo"

Zygophyllaceae

a. Descripcidn de la especie

Arbusto © pegueno arbocl de hasta 3 m de altura,

ramoso desde

cerca de la base. Ramas gruesas, tortucsas, follaje perenne
compuestos. paripinnadas. Fruto una cédpsula morada, deshis--
centes.

b. Fenologia

Guayacdn presenta un largo periodo de floracidén y fructifica
cibén, siendo las observaciones poco precisas y contradictorias
probablemente por tratarse de una especile con amplia area de

distribucién geogréfica situada en ambientes heterogéneos.

Observaciones nersonales confirman que en la IV Regidn florece

ain en los meses de Mayo--Junio.

El follaje perenne, persiste durante todo el ano

riodos prolongados de secuia.
c. Distribucidn geografica

Es una especie endémica y Gnica reoresentante de

Chile, distribuyéndose entre la IV y VI Regliones
d. Formaciones vegetales en gue participa

Por su amplia distribucidn permite asignarle una

en diferentes unidades fitogeograficas, desde el

aln en los pe

st génerc en

del »nais.

participacitn

"Desierto flg

rido" al "bosgue escler6filo®, aungue su mayor renresentacidn



se encuentra en los Matorrales Espinosos de las Serranias

Transversales.
e. Condiciones de habitat

El Guayacdn ocupa lugares de condiciones ambientales muy di--
versas, desde laderas abruptas y rocosas hasta llanuras = con
substratos arenosos. La condicidn comfin a su presencia pare
ce ser su posicidn expuesta a una méxima insclacidn, en sec-

tores de buen drenaje o con precipitacidén limitada.
f. Habito de crecimiento

Arbusto alto, de copa globosa, no existen observaciones respecC
to a regeneracidn natural, pero es posible observar individuos
de hébite arbustivo, peguenocs, que corresponden a rebrotes de

cepa o rafz; presentando una excelente capacidad de retonacidbn.
. Aptitud forrajera

El Guayacdn es un recurso forrajero de ramoneo ocasional, men
ciondndose el consumc de hojas y brotes tiernos por parte de

ganado menor (ovejas y cabras).

No es muy palatable, siendo una alternativa de consumo de emer
gencia en periodos de sequia, ya que presenta buen nivel de re

tonacidn v follaje persistente.



2. SELECCION DE LAS AREAS DE TRABAJO
2.1. Antecedentes generales de IV Regidn

El estudio se centrxd en la IV Regidn (Coguimbo) notivo por el
cual en primer término se realizd una revisién bibliografica
y cartografica sobre aspectos climdticos, geolb6gicos, edafold
gicos y vegetacionales de la Regibn, los que posteriormente
se utilizaron en la determinacidn de las &reas de trabajo vy

la caracterizaci®dn ambiental de ellos.

Para efectos de describir el clima y utilizd el trabajo de CAL
DENTEY v PIZARRO (1980) mediante el cual se determinaron 27 e}
nas climédticas homogéneas dentro de la Regidén estudiada (Apén-

dice 1 : Mapa N° 1).

La descripcidn geoldgica se efectud tomando como base el mapa
geoldgico de Chile del Instituto de Investigaciones Ceol8gicas

(1968) . {Apéndice 1 : Mapa N° 2).

Los suelos se describen en un mapa tentativo de Grandes Grupos
de Suelos de la IV Regién-preparado por PERALTA segln la Clasi
ficacidén UNESCO FAO. (Apéndice 1 : Mapa N°3).

Para serialar las principales formaciones vegetales presentes
en la IV Regidn se tomd como base el estudio de GAJARDO (1983).
(Apéndice 1 : Mapa N° 4).

2.2. Determinacién de las &dreas de trabajo

El criterio princinal cue determind la seleccidn de las &reas
de trabajo fue la presencia de las especies objeto de este es-

tudio. Para este efecto se analizd en primer té&rmino la coro-



logia de las especies, es decir, una recopilacién de las loca
lidades geogré&ficas donde han sido colectadas las especies,
informacidn que se obtuvo a través de la revisidn de ejempla—
res de herbarios, principalmente el del Departamento de Silvi
cultura, citas bibliograficas especificas de las especies y

la experiencia personal de terreno.

Ademéds, se considerd la mencidn de las esnecies de interé&s en es

tudios vegetacionales realizados en la IV Regidn.

Con este procedimiento se determinaron siete &reas de trabajo:
Reserva Nacional de Chinchillas, Soruco, Guanilla, Parque Nacio
nal Fray Jorge, Las Cardas, Corral Quemado y Quebrada Marcuesa.

(Ver mapa N° 1).

2.3, Reconocimiento en terreno

Con el propdsito de reconocer en terreno las areas de trabajo
predeterminadas, se efectud un viaje entre losg dias 12 y 23 de
Mayo de 1986, en el cual se analizaron y muestrearon las siete

dreas, mediante veinte parcelas.

La caracterizacidn se efectud a base de una descripcidén gue con
sider6 aspectos ambientales generales, vegetacidén y suelos. En
las parcelas donde se analizé la vegetacidn se realizaron perfi
les de suelos y observaciones de campo de acuerdoc a la metodolo
gia del Scil Survey Manual de USA. Se hicieron calicatas de

las cuales se recogieron muestras para andlisis las que fueron

llevadas al Laboratorio de Suelos del Departamento de Silvicul-

tura. Los métodos de andlisis empleados fueron los siguientes:
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- Textura ' : M&todo de Bouyoucos

~ pH ‘ © : Método potenciométrico, empleando como

dispersante el agua en relacidén 1:1

- Carbono orgéanico : Por el método de combustidn himeda, des

crito »or Walkleyv y Black
- Materia orgéanica : Carbono orgéanico x 1,74

' - Cationes basicos ::Del acetato de amonio, a pH 7,0
de cambio

~ Conductividad : Método conductivimétrico
eléctrica
- Nitr6geno : Método de Bremner y Kenney
- Fo&sforo : Método de Olsen
- Potasioc : Por acetato de amonio IN pH 7,0
- Cal libre : Por medio del HCl al tercio (método de
campo)

2.4. Resultados de la caracterizacidn de las areas de trabajo

A continuacidn se presenta una sintesis de la caracterizacidn

de las dreas de trabajo.

En el Cuadro N° 1 se indica la localizacidén de las parcelas se

gln cada &rea.



Cuadro N° 1:

Localizacidén de las parcelas seglin &reas

LOCALLDAD DI LAS

R.N. LAS CHINCHILLAS (Prov. Choapa)

Quebrada Las Mollacas

Fondo de quebrada en Las Mo-
Llacas

Cerro a la entrada de la que
brada lLas Mollacas

PARCELAS

SORUCO (Prov. Limari)

Soruco

EMBALSE LA PALOMA~HUANILLA (Prov. Limﬂ
ri)

La Paloma - Huanilla

CACHACO - CORRAL QUEMADQ (Prov. Limari)

Cachaco

Corral Quemado

ESTACION EXPERIMENTAL TAS CARDAS (Prov. .

Limari)

Parcela de exclusidn de rum-

pilato

Los Corteses .

P.N. FRAY JORGE (Prov. Limarfi)

W. al cerro Mozambique
Quebrada La fscondida

Las Lechuzas

QUEBRADA MARQUESA (Prov. Elqui)

Camino a Vinita
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2.5, Descripcidén de otras areas observadas

Durante el viaje efectuado en Mayc 1986 se observaron varias
localidades en las qﬁe eventualmente se podria haber realiza
do parcelas de caracterizacidn ambiental, pero generalmente
corrasponaian a sectores con un alto grado de alteracidn por
efectos antrdpicos directos o bien con una alta presién de
pastoreo. Sin embargo, a modo complementario nos parece Gtil
inciuir algunos comentarios acerca del estado de las especies
especialmente su uso como forraje respecto a otras de la mis-
ma comunidad, lo cue permitiria a futuro incorborar nuevas es

pecies nativas de aptitud forrajera, tales como; Ephedra an-

dina, Encelia tomentosa y Bulnesia chilensis.

PROVINCIA DEL LIMART

- Subida a Huanillas por fundo Paloma de Chile Fruits. Comu

na de Monte Patria.

Flourensia thurifera (incienso) : ramoneada

Proustia cinerea (manil)

Acacia caven (espino) : muy alterada por corta para

lena y ramoneo

Colliguaya odorifera (colliguya)

Proustia baccharoides (palo de yegua)

Heliotropium stenophyilum (mata negra)

Cordia @ecandrq (carbonillo)

Sector muy alterado, con mucha actividad de pastoreo, con

Ophriosporus triangularis (rabo de zorro)

Baccharis marginales (chilca) y Muehlenbeckia hastulatq (cui-

lo) a orillas del canal fuera dela formacién xerdfita gue pre

domina en el cerro.



A 1l km al Este de Chilecito, camino a Tulahuén comuna de
Monte Patria, a 600 m.s.n.m., exp. NW, en un pequeno por
tezuelo en posicién de bajos de ladera, sector muy alte-

rado de uso agricola.

Cordia_decandra_(carbonillo)

Trichocereus coguimbensis (guisco)

Acacia caven (espino)

Heliotropium stenophyllum (mata negra)

Gutierrezia resinosa (pichanilla)

Proustia pungens (huanil)

El Coipo, 700 m.s.n.m. en la misma posicion topografica

anterior en sector muy intervenido.

Pasado El1 Coipo camino a Tulahuén, km 24, 700 m.s.n.m. exp.

NE 60% pendiente viedmont, muy pedregoso y seco. Pastoreo
intenso. '
Bridgesia incisaefolia (rumpiato) : individuos aislados, sin

follaje, con gran parte
de sus ramas secas, sin
rebrotes. Muy ramoneada

Proustia cuneifolia D. Don. flia. cinerea (Phil) F. (huaﬁil)

pPorlieria chilensis (guayacéan)

Ephedra andina (pingo-pingo) :  muy ramoneado

Llagunoa glandulosa (atutemo)

Trichocereus cocuimbensis (quisco)

La misma localidad anterior, exp. Norte, pendiente 65-70%.

Flourensia thurifera (incienso) : ramoneada, sin follaje

Heliotropium stenophyllum (mata negra)

Opunctia ovata (leoncito)




- 48 -

Notholaena molli (doradilla)

Cordia decandra (carbonillo) . : sin follaje (1.5-2 m alt.)

Bridgesia incisaefolia (rumpia : muy seca y ramoneada (0.4
to) m alt.)

Ephedra andina (pingo--pingo) ~ : muy ramoneada (0.3 m alt.)

Gutierrezia resinosa (pichanilla)

Caesalpinea angulicaulis {(reta- : muy ramoneada (0.12 m alt.)

mo)

Tephrocactus sp (guisco)

Llagunoa glandulosa (atutemo)

Trichocereus coguimbensis (copao)

/ . '
- Caren camino a Tulahuén, 700 m.s.n.m.

Geoffroea decorticans (chanar), plantados a orillas de camino,

sin frutos, escaso follaje.

- Pasado Chadaral de Carén 840 m.s.n.m.

Geoffroea decorticans (chahar) y Muehlenbekia hastulata (qguilo),

en asiento de cuebrada.

" - E1 Cuyano camino a Tulahuén. En pie de ladera, suelos granitil

cos 890 m.s.n.m., exp. N, sector alterado por pastoreo.

Flourensia thurifera (incienso)

Cordia decandra (carbonillo)

Caesalpinea angulicaulis (retamo) : muy ramoneado

Gymnophytoq nolycephalum (Biobio)

Colliguaya odorifera (colliguay)

Bulnesia chilensis (retama del cerro)




El Cuyano, 920 m.s.n.m., exp. E, terrenc granitico con gran

des pblogques en suverficie.

Dodonaea viscosa (hierba del campo)

Puya alpestris (chagual)

Trichocereus coguimbensis (copao)

Caesalpinea angulicaulis {retamo) : muy ramoneada-

Cassia cocuimbensis (quebracho) (alcaparra)

Proustia baccharoidgs

Muehlenbeckia hastulata (quilo) en : sin ramonear

orilla de camino

Ovalle camino a Las Cardas. Panulcillo, 380 m.s.n.m., loma-

jes suaves.

Acacia caven (espino)

§chihus molle (pimiento)

Gutierrezia resinosa (pichanilla)

Trichocereus coguimbensis (copao)

Abundante Muehlenbeckia hastulata (quilc) a orillas del cami

no.

Higueritas, 420 m.s.n.m.

Acacia caven (esnino)

Cassila coguimbensis (quebracho) (alcaparra)

Proustia cuneifolia (huanil)

Trichocereus coguimbensis {(copac)

Gutierrezia resinosa (pichanilla)

Schinus polygamus (huingén)

Lithraea caustica (litre)

Abundante Muehlenbekia hastulata (guilo) a orillas del cami

no.



- (Cuesta Las Cardas, 540 m.s.n.m.

Flourensia thurifera (incienso)

Cordia decandrq_(carbonillo)

Acacia caven (espino)

Lithraea caustica {(litre)

Porlieria chilensis (guavacin)

Schinus polygamus (huingdn)

Heliotropium stenophvllum (mata negra)

Abundante Muehlenbeckia hastulata (quilo) a orillas del ca-

mino.

- Las Cardas, Quebrada de Caicedo, 280 m.s.n.m.

Maytenus boaria (maitén) localizada en situaciones de fondo

de guebrada, en situacidn muy local y con escaso nlmero de

individuos.

PROVINCIA ELOUEL

- A 5 km al interior de Quebrada Marquesa, 440 m.s.n.m., €xp.

W en piedmont.

Cordia decandra (carbonillo) : alterada por corta

Enhedra andina (pingo--pingo) : muy ramoneada

Oxalis gigantea {churcui)

Trichocereus coaguimbensis (copao)

Heliotropium stenophyllum (mata negra)

Cphryosporus paradoxus (rabo de zorro)

- Camino Talcuna hacia Vinita. a 22 km al interior de Quebrada
Marquesa, 780 m.s.n.m., exp. NW, en piedmont fuertemente ero

sionado con canaliculos,

Bridgesia incisaefolia (rumpiato) : muy seca y con fuerte ra.

moneo



Bulnesia chilensis (retama) : muy ramoneada con rebrote de
' hojas
Krameria cistoidea (pacul) : poco ramoneada

Cordia decandra (carbonillo) alterado nor corta

muy ramoneada

Caesalninea angulicaulis (re-

tamo)

[

Encelia tomentosa (coronilla muy ramoneada

de frailé)

Trichocereus coguimbensis (copao)

Camino a ViAita, interior de Quebrada Marcuesa, en fondo de

aquebrada, terreno casi plano, 820 m.s.n.m.

Peguena formacién de Geoffroea decorticans (chanar), muy al-

terados, escaso follaje, sin frutos.



3. SEMILLAS

Las semillas utilizadas en é€ste estudio fueron proporcionadas

por CONAF IV Régién 0 colectadas durante la ejecucidn de &l.

Dada la &poca en que se inicid el.estudio, en la obtencién de
plantas en vivero se utilizé la semilla proporcionada por
CONAF, colectada en 1985 y comienzos de 1986. Las semillas
obtenidas en el trabajo de terreno de este estudio se coleci
taron, en distintas oportunidades, entre Mayo de 1986 y Marzo

de 1988.

Todos los lotes de semillas, por pecuenos que fueran, fueron
sometidos a andlisis en el Laboratorio de Semillas del Depar-
tamento de Silvicultura, Facultad de Ciencias Agrarias y Fo-

restales, Universidad de Chile.

3.1. Analisis de semillas

Siempre que el tamanoc del lote lo permitiera, las semillas fue
ron analizadas segin las prescripciones establecidas en las

Normas ISTA (Internatiocnal Seed Testing Asociation) (FAO, 1961).

Los andlisis realizados fueron: nGmero de semillas por kg, con
tenidc de humedad y capacidad germinativa. S8lo se determind
el porcentaje de pureza a los lotes que serdn entregados al tér
mino del estudic, para una posible continuacién de &1. Ademés,
se determindé el ntmero de frutos por kg a Rumpiato, Carbonillo,
Chanar, Pacul, Mollaca y Guayacdn, y la energia germinativa a
toedas las especies en estudio, calculado a través del Valor_Mé

ximo de Czabator (CZABATOR, 1962) .



In la determinacién del nlmero de frutos o semillas por kg,
se pesaron 4 muestras de 100 frutos o semillas, se calculd
¢l promedio y, mediante una regla de tres simple, se obtuvo

el valor correspondiente.

El contenido de humedad se obtuvo aplicande la sigulente

ESrmula:
Ph - PS
CHE = -———— * 100
PH
donde:
CH = Contenido de humedad
PH = Peso htmedo

PSs Peso seco

I

Los valores de contenido de humedad se obtuvieron promedian
do los resultados de 2 muestras de 2 a 4 g cada una. Las
semillas de cubierta dura (Rumpiato, Carbonillo, Retamo, Cha
ﬁér, Varilla), fueron trituradas previamente al secado: las
restantes fueron secadas enteras. Las semillas de Maitén
fueron secada a 105° C durante 24 horas; las restantes fueron
secadas a 130° C .durante 1 hora. Las pesadas se realizaron
en una balanza eléctrica de precisién Sartorius (cuatro deci-

males) .

Para determinar la capacidad y energia germinativa de los dis
tintos lotes de semillas se instalaron 3 tipos de ensayos:

a) en Germinador Jacobsen a 25° C, b) a temperatura ambiente
en un galpdn techado, pero sin paredes exteriores (sélo rodea--
do con una malla fina de alambre para evitar el paso de aves

y roedores) y c) en invernadero.



"

A temperatura ambiente se hicieron germinar todas aguellas
especies de semilla demasiado grande (Carbonillo, Chanar,

Rumpiato) ..

fn estos ensavos se usd como sustrato arena fina de rio.
Las especies restantes se hiciercn germinar en Germinador

Jacobsen, usando papel filtro como sustrato.

En invernadero se hicieron germinar las mismas especies que,
por haber llegade al Laboratorio nuevos lotes de semillas a
mediados de Mayo de 1988, anteriormente (en primavera o vera

no) se habian dispuesto a temperatura ambiente.

La duracidn de los ensayos fue variable, dependiendo del cese
de la germinacidn. Sin embargo, lo primeros ensayos realiza-
dos en Carbonillo debieron ser suspendidos después de 35 dias,
debido a que las semillas gue se encontraban en proceso de ger

minacidén fueron comidas por roedores.

En la primera etapa, debido a la falta de antecedentes scbre
la germinacién de la mayoria de las especies, se decidid reali

zar 1los ensayos sin aplicar tratamientos pregerminativos. Pos

- teriormente, segln los porcentajes de germinacidn obtenidos,

se probaron algunos tratamientos pregerminativos con &dcido sul
fdrico v agua caliente. En aquellas especies en que la baja
capacidad germinativa fue atribuida a un alto porcentaje de se

millas vanas, se llevd a cabo un ensayo de corte.

En la escarificacidn guimica se empled H2SO4 comercial concen-

trado, 95% puro. La temperatura del agua utilizada en el remo

jo fue de 70° C.



El ensayo de corte se ejecuté al término de los ensayos de ger
minacién, aplicéndose a aguellas semillas gue no germinaron.
Las semillas blandas (Incienso) fueron cortadas longitudinal-
mente con un escalpelo; las mas duras fueron partidas golpedn
dolas con un objeto contundente. Una vez partidas, se consta
td la presencia o ausencia de embridn; las semillas sin embridn

fueron calificadas como wvanas.

3.2. Resultados de los andlisis de las semillas
3.2.1. Lotes de semillas para la continuacidén del estudio

In diversas localidades dentro de los lugares seleccionados, vy
en distintas oportunidades, se colectaron semillas de las espe
cies incluidas en el‘estudio (Cuadro N° 9 ). Para todas las es
pecies, excepto para Incienso, los lotes colectados y entrega-
dos para la continuacién de este estudio provienen -de mds de

una procedencia.

Las cantidades entregadas (Cuadro N° 9) permitirian obtener en
vivero una cantidad muy superior a 2.500 plantas por especie,

exceptd para Mollaca.

Para que en vivero puedan. hacerse todos los cdlculos correspon
dientes se entregan: en el Cuadro N° 9 las caracteristicas i
sicas de las semillas, y en los Cuadros N°s. 10 vy 11 1las ca
pacidades y energias germinativas obtenidas con y sin la apli-

cacidn de tratamientos pregerminativos.

Aungue las semillas de Mcllaca procedentes de la Reserva Nacio
nal Las Chinchillas figuran con 0,0% de germinacién en 40 dias
{Cuadro N° 10), de ellas se obtuvieron'algunas plantas al ser

sembradas en el vivero.



‘a

CUADRO N2 9

1las, Aucé (Febre-1988)

Especies forrajeras nativas. Lotes entregados para la continuacidn del estudio : proceden-
cla y caracteristicas fisicas de las semillas
Nombre Cientifico Procedencia | Sem. entreq. | Pureza | N2 Sen. | C.H,
(Nombre vulgar) {Fecha de Colecta) I (Kg) | (%) | (kg) | (%)
: Adesmia microphylla | gda. Forca; R.N. tas Chinchillas E 0,09 } 87,9 } 277.643 ; 7,k
’ {Varilla) | Auchd (Enero-1987) [ l | |
| Adesmia microphylla ‘ Q@da. Torcay R.N. Las Chinchillas | 0,18 | 65,2 ' 353.294 [ 9,9
| {Varilla) | Rucbd {Febr.-10888) | | | |
| Bridgesia incisaefolia | Qda. Las Mollacas, R.N. Las Chiﬂ ’ 0,80 l 99,9 ’ holbl | 4,9
! {Rumpiato) i chillas, Aucé (Dic-1986) | | |
| Bridgesia incisaefolia | Barranca Les Loros, R.N. Las Chii 1 0,80 i 100 ! 3.666-[ 7,2
' {Rumpiato) | chillas, Aucd (Ene-1987) | [ |
| Bridgesia incisaefolia | El Tinte, Las Gredas, R.N. L. Chin i 0,80 | 100 I 3.618 J 6,6
| (Rumpiato) | chillas, Aucé (Feb-1988) | | l i
| Bridgesia incisaefolia 1 Barranca Los Lores, R.N. Las Chiﬂ 1 0,80 ' 99,9 | 3.682 | 9,3
| (Rumpiato) ! chillas, Aucé {Feb-1988) l | | |
| Laesalpinea angustifolia | Tinel Cia. Manganeso Atacama | 0,13 | 98,8 i 9.118 | 1,8
| (Retamo) | Corral Quemado {Dic-1986) | | E |
| Caesalpinea angustifelia l @da. Las Mollacas, R.N. tLas Chin | 0,60 1 98,7 [ 9.604 I 2,9
! (Retamo) | chillas, Aucd (Ene-1987) | l | ‘
| Caesalpinea angustifolia i R.N. Las Chinchillas | 0,35 | 96,3 | 9,319 i 3,2
| (Retamo) ! (Marzo-1986) | I | |
I Cordia decandra | Qda. Las Mollacas, R.N. Las Chiﬂ l 1,50 l 97,6 ‘ 1.071 { 7,8
| (Carbonillo) | chillas, Aucd (Ene-1987) | _ | | [
‘ Cordia decandra l Qda. Marquesa, Elgui | 1,50 | 99,9 ] 1,346 | 25,8
| {Carbonille) | (Dic-1986) | E i |
| Flourensia thurifera i La Arboleda, Qda. Marquesa, Elqui | 0,50 [ 24,7 ! 150.761 I 24,1
l {Incienso) l (Feb—-1987) | | I |
l Geoffroea decorticans | La Arboleda, Qda. Marquesa, FElqui I 1,50 | 98,5 ] 686 | 15,8
| (Chafiar) | {(Fne-1987) ' I | J
{ Geoffroea decorticans [ La Arboleda, Qda. Marguesa, Elgqui | 1,50 ' 99,9 | 917 | 9,7
| {Chafiar) | (Feb-1987) I | | |
! Geoffroea decorticans | La Arboleda, Qda. Marquesa, Elqui f 0,50 I 99,9 t 881 ‘ 9,3
{(Chafar) {Feb-1987) | | | I
} Krameria cistoldea E Tinel Cia. Manganeso Atacama ! 0,20 | 98,5 ] 7.122 | 6,2
| (Pacul) | Corral Quemado {Dic-1986) | l | [
| Krameria cistoidea | @da. Las Gredas, R.N. Las Chinchi- | 1,00 | 97,6 | 6.375 | 7,1
! (Pacul) | ilas, Aucé (Enero-1987) | | i |
| Krameria cistoidea \ Qda. Las Gredas, R.N. Las Chinchi | 0,80 E 99,9 '| 7.068 [ 5,6
| (Pacul} | llas, Aucd (Febr.-1988) N | |
[ Maytenus boaria l La Arboleda, Qda. Marquesa, Elqui ’ 0,30 | 95,5 I 78.534 | 12,8
| (Maitén) | {Feb-1987) ! | l |
t Maytenus beoarla | Pda. Torca; R.N. Las Chinchillas | 0,30 | 88,3 | £0.290 i 19,7
| (Maitén) l Aucé {Febr.-1988) | | i |
i Muehlenbeckia hastulata.l Qda. £1 Molino, R.N. Las Chinchi- i 0,15 ] 98,7 | 135.336 | 6,6
| {Mollaca) | 1las, Aucd (Feb-1988) t ! ! |
i Muchlenbeckia hastulata i R.N. Las Chinghillas, Aucéd | 0,85 | 90,1 I 163.078 I 11,1
' (Mollaca) | (Marz0-1986) | | | |
| Porlieria chilensis | Estero Aucéd, R.N. Las Chinchillas, ] 0,20 I 99,6 ‘ 7.234 | 9,3
| (Guayacén) | Rucé (Feb-1988) | l | |
[ Porlieria chilensis | Qda. Las Gredas, R.N. Las Chinchi | 0,90 | 99,7 I 6.557 | 10,9
B | \ | | !

{Guayacén)




57

] , ‘ ] .
_ _ edind UQTOBRUTLT]] o*o D.H 13 88B1-Aey .mmmH 0.J84Qa4 sepaJg seq *epf STSUBTTYD BTJAT[UO4
| - | edind ugroeuTUTl] 0'e 1°0 5e 886 T-Aey 8961 0J3J4qe4 9ony 043353 _ : |
| . _ . M |
0°¢h E— - 0°0 0% 98671-0by Q86T OZJel SBTTIYIUTYD S8 °N'Y
ejeinise BI{33Qqus an
“ 008 “ T | - | 0‘s | 0¢ | 886 T-Aek | 8§61 ©0Jouqag OUTTCH T3 BB w eImsE Ersequatieny M
u ; 0TTJe UQToBUTUT ¢ ¢ . _ _
-— 9t TWIT3 -Ae 0J3Jgd{ BOJO] “E
_ ” _ 1T 1 _ m,om _ m,wﬁ _ gt _ 8861 W 7 8861 g9 4 L repg _ v1ue0q Snuajhey _
_ _ OTTJE UQTIJBRUTWIT] LohY 0°9 8% 886 1-4qYy L8671 0J3Jq34 EpPaToquy e _
“ 0'%2 # ....... | - | 0‘eh | 5¢ | 886 1-Key | 8861 0434Q3] SsepaJy se] ‘epf “ “
0'sz mm————— - {8y 0L | £861-9u3 | £861 0Jauj sepsug seq epd _ BIPTOISTI BIJBURIY _
_ res | oD g 0s (861-2u3 | 98§ *21Q oseuebuey -ery [aup| | ,
| £'se ednd ugtoeurutry | L£'%9 £'ay | 06 | {861-21( _ (861 ©0J24q3 4 epayoquy e “
| L'6 w ed{nd ugToeuUTUIT] 0'2S | 0'g S . 886 1-JBK (86T 0J3dGay epaToquy e] | SUBITIJ003P BICU4408D _
“ 0'6 # edind ugTdeUTWI[] | 0'ze | - | 0t | £86T-3Uy A (86T 0J3U] ©paT0qJy B] _
_ £G5S . mmm—me -- L9y oe 886 T-4qy (861 0usU3 epafoquy e ﬁ BUI4TINY] BTSUIUNOT 4
_ ‘ ‘ enT . _ _
———— - [861-5U] 21(Q esanbuey ‘e
D T N N0 ERD N B BN 0| espuessp erpuoy |
_ pez 091 65 1g61-2u3 | (861 oJsu] seaeloy se} -epy _ _
_ -- "0s°H us utu g7 | 001 | £'8% | 0¢ | 9gp1-0by “ 9861 0ZJEj SETTTYOUTY) se] *N°y _ ,
| -- | "0s%H us uta gg 0ol ©0'es | 0% | (86T-8u3 | (86T 0JBU] seIB[]Ol Se] “epf | st[nestnbue eautdresaey
" -- | os%H us utw oz | 001 | 046 5g 1861-3u3 _ 9861 -21Q ossuebuey teyp [8up] _ _
“ T 05t ue utw g | L6 oL s assreu _ 8861 *4q24 50407 507 EOUEJUEG #
_ ] 4 § & -
| N | ,omﬂx us utw g | o.mm | o-mm _ GE m mmmﬁl>mz | ge6T 0J24q34 33uTl T3 | erfojeestour ersabpiug
0S"H ua utw g L'05 “ 04 | 886 T-Aey | [861 0J3UJ $0J07 SO BIUBLJRY |
W - " "osthus uw g | gt | - 0% L851-3U3 | 9BOT "91Q SEORT[ON ST ey
_ ‘ _ "aefy us utw ‘ : * . _ _
T 1 ~Aey 0JaJgaq{ B340 B
_ o.w@ _ :omux 0 _ h.qﬁ _ N.o m 0t ._. mmmH» _ 8861 424 h. PO ‘ er1Aydodatu erusapy _
_ LES | 0S"H u? utw gf gar £'g 6% £861-210 | L86T 0uaUZ BDUD| “Epf | _
" (%) _ opesijde SEpEIESI ueedife (se1p) okesua _ “
seuea ’ seffrusg | sefyrwag | ofesua | | BTOUEP3I0UY _ 02T413Us1d dJquay |
OjusTWeled| oTo1ut wwz ) :
seyyivag © 7 - | (%) 3eutwdsg cowdey | ugtoeang | U | _ _
ohesus 3p eysay A seuen serriwas 9p salejusodod ‘soateutwsobaud sojustweiedy uts £ uod ‘seAtjeuTw
Jab sapeptoede) : ciprisa [ap ugTaenuTjuod el eded sopebodjus 2307 say sp ugroeutwasb ap sohesuy *seatieu seualeuaoy sst1oadsy : Q7 3N QuOYRD



58.

oJdape vdind eutl , ¢ : .
peuJaau] Ind ugroeuTUTT | St . | 0% c¢ | 0°1 | 8861 0Jsugay sepauy se] *eph STSUSTIYD BTJBT{U04
0JIPBUJBAUT edynd uotorUTUT]] 5 o‘e ot 1°0 §86T ©J8JQ94 00Ny 043353 ’ : o
ussqeoef tuJay —TTr- - - LT 60 G861 0ZJBY SETTIYOUIY] SBY “N' Y eiE{NIsey B1YPaqUaTyany
uzsqoIRP *WJag ———— - -- %z 0‘¢ 8861 042Jq34 OUTTOW 13 “ep)

ussqooEr twJay OTTJE UQTORUTUITY 8¢ L 6% 8¢ 081 8861 0J3Jqa4 eDJO} EpY e1ue0q Snusjhey

Ussqoser ‘wJag OTTJe UQTIRUTLIT] 62 L'9¢ 8¢ 0's LB61 0J3.4Q3 3 EPaTOqUy €7 ) .

043PBUJBAUT —_—— — -— %2 162 8861 0J8JG34 Sepady SE7 *Eph
JoTJ2}Xe ajusiquy e _ -_— | - 62 | 0°2z | - (861 od2u3 sepauy seq -epf B3PT0ISTO BTJIWRIY
J0TJa1Xx8 3juUaTqUY e - - g1 gtg 9861 '210 osauebuey +e1y taun)
J0TJ33X2 23usTquy | edynd ugTIBRUTWIT] i€ 048 9/ . 0°G% | (86T 0494qay epafoquy 7
JoTJ3)x2 3juatlquy | edind ugroeuTuTT] | A B ] | t's | L8671 0J49J4Qa4 EpaTOqUy BT SURST}JO0D3P B8OULJJ03
J0tJa}xa ajuatquy | edind ugroeutwt(l 79 L'29 == == LBBT 049U3 epafOqUy E)

UasqodeQ *wJay —————— T - £ 062 /86T 042U3 epafoquy e7 BJ3JTJUNY] BISUIJNOTY
JOTJBYX3 3jueTquy E—— 7 - L1 982 9861 *910 esanbdey epp BUpURDEP E1pU0Y
JOTJa3xe ajustquy ——————— - - g £fg (861 0J3U] SBORTTOK SBT "EpY ) '

ussgooep -uJag "0§%H us utw g7 G 0'08 0f £°8% | OBET 0ZJEN SBTTTYIUTY] Se] "N°Y

U9SQOOBL *uwJay "0S%H us utw 0z | 1 | ¢'z8 g | £*81 | (861 0Jaul seoeqlol se) -epp stinestnbue eautdiessen

U3SQOOE[ *WJag "0$%H ua utw g 9 048 4] £'0G | 9861 "21Q osazuebuey -erg [sung

0J3PBUJIAUT "0S%H us uTw g 2 £ Y46 £7 059 8861 “Jdg34 S0407] 507 eouBJJEg
h Z ‘ ¢
0J3pBUJIBAU] 0S%H ud utw g | 0¢ | 0'6s 0g b efos | 8861 0JBJqa 4 A3uT| T3 et{0gses10uT ersabpiag
JoTJa}Xe ajustquy "08%H ue utw g | 2z P Lion - | == | 867 0J43u3 souoq $07 EouRJUEg : S T
JoTJe}xe 3juaiqhy | "0StH us utw g 91 02y - — 9861 "21Q SEORT]OH SE] “BPY
. h z . 4 P «

uasqodel “uWJaj ,omNI us utu-Qf £1 £ 91 9z . £°0 8861 0J8JQqaj BOJO} ‘EpY RTTAYdOUITU BTUSEPY

U9SQOJEN *llJag 0S°H uUds utw g S £'g 9€ L'y LB6T OJ3L] BOJO] “Bpf ' ' ’

ohesus oAatjeutwJyabaud (p)eibusus (%) (p)eibdaus (%)

5p S3u0TeTRUOY OIUBTWEYBUY | 3p opotyaq | 93 | ap opojuag | +g-3 | BTIL3DPAD0.UY 09T4I3U3 Ty BJ4qUON

Tt SepejeJ| SBTTTWAG jusTueleJ} /S -wag _

FENERET soporuad fseatjeutwdab seibusus :

OIPN3S3 [P UQTOBNUTIUOD @
! 9t : 1

esed sepebaujus seyyTuss ap sa30q *seatieu sedsleudoy satoadsy

ohesua 7ap sauoiotpuod £ ei1b

1T s 0yayl

.



3.2.2. Valores promedics correspondientes a la totalidad de

los andlisis

Los valores promedios y rangos obtenidos en los anédlisis prac
ticados a todos los lotes de semillas recibidos en el Labora-
‘torio, incluyendo los correspondientes a las semillas entrega
das para la continuacidén del Estudic (Cuadros N°s. 9 al 11)

se entregan en 1los Cua@ros Ne 12 (Caracteristicas fisicas de
frutos y semillas), N° 13 (Capacidades Germinativas) y N° 14
(Energias Germinativas y Periodos de Energfia). En los dos al
timos Cuadros, para aquellas especies que presentaban algln
tipo de latencia, se éntregan los valores obtenidos al aplicar
el tratamiento pregerminativo que resultd méds efectivo, aunque

durante el Estudio se probaron varios otros.

Antes de iniciar este estudio no se tenian antecedentes relacio
nados con las semillas y propagacidén de Retamo, Incienso y Mo-

llaca.

De acuerdo a observaciones realizadas en el Laboratorio de Semi
llas o en el Vivero Antumapu, se sabia (Rumpiato) o se suponia
(Carbonillo), que algunas de las especies deberian responder a
tratamientos suaves de cubierta, con &dcido sulftrico o agua ca-
liente pues presentaban cubiertas impermeables o qgue restrin-
gian el paso del agua hacia el interior de las semillas. Se sos
pechaba que otras especies presentaban un alto nGmero de semillas
vanas (Carbonilld y Pacul). Todo esto fue confirmadd a través de

los ensayos de germinacién y los ensayos de corte.

Aunague, se pensaba gque las semillas de Mait&n de m&s de una tempo
rada, no germinaban, las colectadas en Aucé, en Mayo de 1985, vy
en La Arboleda en Febrero de 1987, si lo hicieron al ser sembra-

das mds de un afio después de su cosecha.
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La variaci6n presentada por los pardmetros analizados entre
los lotes de una misma especie son normales. La acumulacidn
posterior de nuevos antecedentes permitird obtener valores
promedios mds representativos, asi como limites inferiores y

superiores, para cada variable analizada.

A continuacidén, se discuten brevemente los resultados obteni

dos en los ensayos de germinacidn para cada especie:

3.2.2.1. Adesmia microphylla (Varilla)

Presenta latencia de cubiérta, la cual es superada mediante
tratamiento con &cido sulfGrico. Con este tratamiento no s6
lo aumenta el porcentajé de germinacidn, sino gue también la
velocidad de germinacidén. Sin embargo, debido a un alto por
centaje de semillas vanas (60,8%), el lote que obtuvo la més
alta capacidad germinativa alcanzd 18,3%. Gran parte de las
semillas vanas venian perforadas por la larva de un insecto
no identificado.

®

3.2.2.2. Bridgesia incisaefolia (Rumpiato)

Las semillas de Rumpiato nresentan una cubierta dura que re-
trasa la germinacién. Esto se comprobdé mediante la aplica-
cién de &cido sulffirico, lo que aumentd la velocidad de ger-
minacidn pero mantuvo la capacidad germinativa. Las semillas
también fueron tratadas con'agua a 70° C, obteniéndose una ma
yor velocidad de germinacidén que el testigo, pero inferior al
tratamiento con &cido sulftdrico. El tratamiento con agua ca-
liente no mejord el porcentaje de germinacién. Debido a que
normalmente esta especie presenta un alto porcentaje de semi-

llas viables. no =se efectud ensayo de corte.



3.2.2.3. Caesalpinea angulicaulis (Retamo)

Los resultados obtenidos en los ensayos de germinacidn demos
traron que las semillas de Retamo poseen una cubierta dura
que restringe, y en algunos casos imnide, el ingreso del aqua
al interior de ellas. [l tratamiento con 1,50, no sélo elevd
el porcentaje de germinacidn a medida que aumentd el tiempo
de remojo en €1, sino que también acortd significativamente
el periodo de cese de germinacibén. La energia germinativa tu
vo un mejoramiento mucho més significativo. El tratamiento
con agua a 70° C también fue superior al testigo. Dada la al
ta capacidad germinativa obtenida se desestimd® realizar ensa-

yOo de corte de las semillas.

3.2,2.4. Cordia decandra (Carbonillo)

La gran variabilidad presentada por la capacidad germinativa se
debe principalmente a la gran cantidad de semillas vanas presen
‘tes en todos los lotes; sin embargo, en algunos de ellos (Qda.

Las Mollacas, Enero-1987, por ejemplo) un alto porcentaje de se
millas llenas no germind, lo que podria significar algln grado

de latencia. Es probable.que las paredes del fruto, que contie
ne entre 1 a 4 semillas, restrinjan la expansién del embridn vy

retrase la germinacidn, ya gue son muy duras {(de caracter &seo).

El porcentaje de semillas vanas varié de acuexrdo a la proceden=
cia, siendo mas altos en Pichasca (80,0%) vy Quebrada Marguesa

(64,0%) y mucho mencres en Las Cardas (29,6%) y Quebrada Las Mo
llacas (25,0%). Habria que investigar si estos valores son re-

petitivos.



3.2.2.5. Flourensia thurifera (Incienso)

Las semillas llenas de esta especie, al parecer, no presentan
ningln impedimento a la germinacidén. El principal problema
fue la presencia de semillas vanas, que alcanzd .a un 100% en
una procedencia. Este altc porcentaje podria deberse a una

colecta de semillas tardia.

3.2.2.6. Geoffroea decorticans (Chanar)

A través de los ensayos realizados, se demostrdé que la pulpa de
los frutos inhibe fuertemente la germinacién. Es posible que
las temperaturas altas mejoren significativamente la germina-
cién. Esto Gltimo se deduce de los resultados obtenidos en un
ensayec realizado en el mes de Marzb en que la capacidad germina
tiva s6lo alcanzd 52,0%, con un 9,7% de semillas vanas. .La ca-
pacidad germinativa también se vid afectada por el nfimero de se
millas vanas. Muchas de las semillas vanas venian consumidas

por un bruco.

3.2.2.7." Krameria cistoidea (Pacul)

Los ensayos de germinacién realizados demostraron que la baja ca
pacidad germinativa se debia en gran parte a la presencia de se-
millas vanas. Los mds altos porcentajes de semillas vanas se de
terminaron en las procedentes de Aucé (65,0%) y Corral Quemado
(82.7%), siendo el nGmero promedio del 50%. Sin embargo entre
un 7 y 35% de las semillas permanecieron sin germinar, aunque

estaban viables.

3.2.2.8., Maytenus boaria (Maitén)

El arilo carnoso que rodea las semillas de Maitén ejerce una fuer

te accidén inhibitoria de la germinacidn. La eliminacién de dicho



arilo produjo un aumento muy significative de la capacidad
y energia germinativa de las semillas. Sin embargo, al pa
recer, seria necesario ademds someterlas a un tratamiento

hmedo-frio, posterior a la eliminacién del arilo.

3.2.2.9. Muehlenbeckia hastulatg (Mollaca)

Esta especie presentd el norcentaje més alto de semillas va-
nas, que alcanzd un promedio de 86,0%. Por este motivo la
germinacidn obtenida fue muy baja. Como a través del estu-
dio se analizaron sblo dos lotes de semillas, no se pudc es-

tablecer si esta situacién es la que normalmente se produce.

3.2.2.10. porlieria chilensis (Guayacéan)

Fue la especie que presentd el mds bajo porcentaje de germina
cidén, aunque el problema nc se debe a la presencia de semi-
llas vanas. Al momento de redactar este trabajo, las semillas
recién cumplian 35 dias después de sembradas y estaban inician
do la germinacidn. Es probable gque necesite de un tiempo de
germinacién méds prolongado o de temperaturas m&s altas (el en-

sayo se realizd en Otono).



4, PRODUCCION DE PLANTAS

Segln lo programado, las faenas de nroduccidn de plantas sge
iniciaron a fines de Otofio de 1986, en el vivero Antumapu
del Departamento de Silvicultura de la Facultad de Ciencias
Agrarias v Forestales. Universidad de Chile. Posteriormente,

en Mavo de 1987, las plantas fueron trasladadas a la IV Re-

gidn.

Las plantas se produjeron en bolsas de polietileno‘negro, de
10 c¢m de ancho x 20 cm de larqgo x 0,05 mm de espescor, llenas
con una mezcla de suelo franco arencso. Antes de llenar las
bolsas, la mezcla de suelo fue desinfectada con Dyfonate 10 G
14 qr/m3 y Bayer 5072 5 gr/m3, v fertilizada con salitre sd&di
co 120 gr/m3 v sunerfosfato triple 180 gr/mB. Las bolsas fue
ron dispuestas en platabandas pajo nivél, de 1,00 a 1,20 m de

ancho, sombreadas con malla Raschel.

a.1. Siembras

La mavor parte de las siembras se efectuaron a comienzos de sep
tiembre (Cuadro N° 15); sin embargo. las semillas de Maitén se
sembraron a fines de Otofio, las de Incienso a mediados de In-
vierno v las Chahar a mediados de Primavera. Se realizaron,
adem&s, resiembras de Incienso, Retamo y Carbonillo (Auc&-86),
asi como una nueva orocedencia de Carbonillo (Las Cardas-86),

a mediados de Primavera.

La programacidn de las siembras se realizd de acuerdo a la expe
riencia previa gue se tenia en el Vivero Antumapu., en la propa-
gacién de plantas de Carbonillo, Rumpiato, Pacul, Maitén y Cha-
nar. Como no se tenia.experiencia en la siembra de Incienso,
Retamo v Mollaca se estimd como época adecuada la siembra a me
diados de Invierno para la primera especie y fines de Invierno

vara las otras dos especies.



El objetivo perseguido con las siembras de Primavera realiza-
das en Carbonillo, Retamo e Incienso, fue comparar los resul-
tados obtenidos en la produccién de plantas, con respecto a

la nrimera siembra.

También, con el objeto de obtener antecedentes sobre la propa
gacidn en viveros de estas especies, se decidid probar dos me
dalidades de siembra: directa a bolsas y en almicigos. Ambas
siembras se hicieron simultf@neamente. Solamente en aquellas

especiles, o procedencias, gue se contaba con un pequeno nlme-
ro de semillas se usd un solo tipo de siembra. Las excepcio—
nes las constituyeron el Maitén, que tradicionalmente se siem
bra en almdcigo en el vivero Antumapu, vy el Incienso, cue se
estimd aconsejable sembrarlo sdlo en almdcigo por su semilla

pequena y muy liviana.

En la siembra directa a macetas se empled una sola semilla por
reciviente con el fin de poder determinar la capacidad germina
tiva de ellas. La siembra en almidcigo se efectud en cajas de
madera, de 30 cm ancho x 50 cm largo x 15 cm de profundidad,

llenas con arena fina de rio.

Como las siembras, en general, se llevaron a cabo antes de co-
nocer los resultados de los ensayos de germinacién, las canti-
dades de semillas sembradas (Cuadro N° 15} fueron determinadas

bas&ndose s8lo en la experiencia general. Igualmente, los tra
tamientos pregerminativos se eligieron sin conocer los porcen-

tajes de germinacidn finales de los ensayos.

Se aplicaron tratamientos pregerminativos a Maitén y Rumpiato,
segln la experiencia gque se tenia en el vivero Antumapu (Cua-
dro N°15). También se sometid a tratamiento las semillas de

Retamo, de acuerdo al porcentaje de semillas hinchadas, luego
de ser sometidas en el Laboratorio a distintos tiempos de re-

mojo en H2804 y sumergidas en agua durante 12 horas.



4.2. Repigues

Los repmigues a bolsas se realizarcon bajo sombreaderoc (malla
Raschel), entre 30 a 40 dias después de la siembra en Rumpia
to y Carbonillo; luego de noco més de 50 dias en Incienso v

4 meses después de la siembra en Maitén (Cuadro N° 15).

Los cuidados durante y después del repique fueron los acostum
brados: riegos frecuentes y aplicacién semanal de Captan para

prevenir el damping-off.
4.3. Cuidados culturales

Una vez iniciada la germinacidén, tanto en las bolsas como en
1os almdcigos, se aplicd semanalmente Captan 80, 1.5 gr/1 (1

litro de solucién/mz), para vrevenir pérdidas por damping-off.
Esta aplicacidn cesé con la lignificacién de los tallos de las

plantulas. Tamhién se hicieron aplicaciones con Poliram-Combi.

Las pldntulas se regaron diariamente después de los repiqués,

0 hasta el término de la germinacidn en la siembra directa. Lue
go de un mes, se regaron cada 2 6 3 dfas. Desde fines del mes
de TFebrero, los riegos se comenzaron a distanciar y se suspen-

dieron teotalmente desde Abril en adelante.

Por efecto de la poda de raices, efectuada a fines de Marzo, se
murieron las plantas mé&s desarrolladas de Carbonillo y Rumpiato.
También se danaron algunos de los ejemplares. de mayor altura,

de Retamo. En las especies restantes, la poda de raices no cau

s& ningln problema.



CUADRO No& 15
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Produccidén de plantas :

Fechas de siembras y repiques, tratamientes pre-germinati

70 -

vos aplicados y cantidad de semillas senmbradas

| | Gramos ] . I Cantidad de bol
ESPEC ; E | FECHA | semillas | Tratam}ent? | sas sembradas o
{Procedencia Siembra Repique sembradas | P C germinacive repicadas
I
Bridgesia incisaefolia | 10/09/85 | — i 350 | H,80, 5 min. I 1.654
(Rucé-86) i 10/09/85 } 10/10/86 } 350 I o 380
Bridgesia incisaefolia | 10/09/86 | — l 350 ' n v | 1.83¢4
(Pichasca-85) | 10/09/86 | 10/10/86 | 350 | o © 380
Caesalpinea angulicaulis I 16/09/86 ! — } 315 I HZSOM 15 min l 2.337
(Aucd) 05/11/86 - 150 " i 798
l | | | |
Cordia decandra | 10/09/86 | - | 400 | - | 1.000
(Aucé) I 10/09/96 | 13/10/86 | 400 | ————— I 350
I 05/11/86 | - | 300 ! ~~~~~ I 475
: \ l | s | |
Cordia decandra | 23/09/86 | 15/10/86 | 150 | = ———— | 285
(Elqui-B6) | ] | | |
Cordia decandra | ‘ | | |
1/8 — 3s0 L 456
(as Cardas-gs) | 7 1/%0 | | |
Cordia decandra | 10/09/86 I — | 400 | ————— l 931
(Pichasca-85) I 10/09/86 E 20/10/86 I 400 } ————— l 60
Flourensia thurifera | 18/07(85 | 10/09/86 | 260 | | 1.700
(Fray Jorge-86) | 21/11/86 | 23/12/86 | 80 | - | 666
Geoffroea decorticans | | | | Eliminacién de I
8 - 700 900
(Elqui-85) { LL/11/86 I I } + la pulpa }
Krameria cistoldea | 17/09/86 | - | 300 | ————— | 1.007
(Auc6-86) | 16/09/86 | 20/10/86 | 300 | = —--—- | 240
Krameria cistoidea | 10/09/86 | R l 300 | I 2.040
(Conbarbal4-85) } 1o/og/sa'I 13/10/86 % 300 { ----- | 440
Krameria cistoidea | : '| ‘ |
. 10/09/86 - o0 v e 4,043
(Elqui-B85) | 108/ I } I f
Maytenus boaria | . Eliminacién del
0/86 14 . 1.500
(Auc6-85) I 13/06/86 } to/10/ { > I arile f .
Maytenus boaria | | | | Elininacién del |
7 - 400 . -
(Fray Jorge-85) | 18/07/85 | | | arile |
Muehlenbeckia hastulata { 16/09/86 i — I 50 i ————— { 560
(Ruc6-86) 16/09/86 - 65 | —
} 21/11/86 ! - } 50 E ----- } -
Porlieria chilensis | i | [ |
. o I 674
(Qda. de La Plata-86) I 01/08/88 l 10/86 | 2 l I
TOTAL 26.613




e

_7]___

Para el control de caracoles y babosas se usd® Toximol cebo (5
g/m?). Como tratamiento preventivo contra insectos se aplicd,
cada 20 a 30 dias : Tamaron (4 cc en 10 1 agua) o Dimetoato o
Parathion. Para prevenir las enfermedades fungosas se pulve-
riz& con Benlate (4,5 g en 10 1) y Captan (1,5 g en 10 1). A
estos pesticidas, salvo al Toximol, se les adicioné Nitrofos-

ka foliar (20 cc en 10 1).

Las plantas de Incienso fueron atacadas por conchuelas, en la
base del tallo; por pulgones y algunas hojas presentaban sus
bordes enrollados y en su interior‘se alojaba una larva. Pa-
ra el control de este ataque combinado se pulverizaron las

(1)

plantas con Parathion y Dimetoato. Segln Barria las plan-
tas estaban atacadas por conchuela negra del olivo (Saissetia
oleae, pulgones (Familia Aphididae) y chanchito blanco (Fami
lia Pseudccoccidae). Estos (ltimos, causantes del enrollamien
to del borde de las hojas, se encontraban parasitados por una
larva predatora (Diptera). Para el control de los pulgones re
comendd aplicar Dimetoato (12 cc en 10 1 de agua) o Metaxystox
(10 cc en 10 1 de agua) o Rogor (16 cc en 10 1 de agua); @ara
el control del chanchito blanco recomendd pulverizar con Para
thion (20 cc en 10 1 de agua) o Belmark (2 cc en 10 1 agua).
Para la conchuela recomendd aplicar Parathion a fines de Vera

no.

Algunas de las procedencias de Carbonillo, y también las plan
tas de Retamo sufrieron altas pérdidas de ejemplares al pare-
cer por ataque de hongos. Para controlarlo se emplearon alter
nadamente distintos fungicidas : Captan y Benlate, solos o com

binados y Vitavax.

Ante la posibilidad que este ataque‘fuera favorecido por un es

tado nutricional deficiente se aplicd una solucidn nutritiva

(1) BRarria, Gerardo. 1987. Universidad de Chile. Facultad Ciencias Agra
rias y Forestales. Departamento de Sanidad Vegetal. Comunicacidn Per
sonal. )



rica en nitr6genoc, fdsforo y votasio, portadora, ademds, de
micronutrientes. Luego de aplicaciones repetidas de fungici
das y de una fertilizacidn con la solucidn nutritiva, cesd
la pérdida de plantas v, particularmente en Carbonillo, nu-

chos ejemplares se recuperaron

Seglin Oyanedel(z) los niveles de nitrdgeno, fésforo v potasio
de la mezcla de suelo utilizada en la produccibén de plantas
eran altos. EL andlisis realizado en el Laboratorioc de Sudlos

del Departamento‘de Silvicultura arrojé los siguientes resulta

dos:
Textura : franco-~arenosa (Arena 64,4%; Limo 18.7%: Arcilla
. : 16,9%)
pH : 7,1
72 ppm
P : 172 ppm
X : 7529 ppm

Al igual que en otras oportunidades, las plantas de Maitén co.
menzaron a perder sus hojas entre fines de Marzo y comienzos
de Abril. Auncue se les aplicd Captan y Benlate, parecieron
reaccionar poéitivamente después de haber sido pulverizadas
con Karatane. .Se supone que la desfoliacién de las plantas

de Maitén es causada por Alternaria.

No hubo necesidad de realizar nuevas aplicaciones de pestici-
da en Incienso v Carbonillo. Sin embargo, en Maitén se hicie
ron nuevas aplicaciones con Karatane para evitar la caida de

las hojas.

{2) Oyanedel, Tugenia. 1987. Universidad de Chile. Facultad Ciencias
Agrarias y Forestales. Departamento de Silvicultura. Comunica
cidn Personal.



4.4, Propagacion vegetativa

Dekbido a la ausgencia de germinacion, tanto en la siembra direc
ta a macetas como en almicigos, de las semillas de Mollaca, se
intentd propagar esta especie por estacas. Se instalaron dos
ensayos con posterioridad a una segunda siembra de semillas en

almacigos.

PRIMER ENSAYO

El material vegetativo fue colectado en Conchali, Pupio (cami-
no a Illapel) el 23 de Enero de 1987. Las bases de las ramas
fueron sumergidas en agda durante el transporte. Una vez reci
bidas en el Vivero Antumanu, fueron inmediatamente cortadas en
estacas de 20-25 cm de largo y colocadas la mayor parte de -
ellas en bolsas con mezcla de suelo, una estaca por cada mace-
ta. Un grupo menor fue colocado en una caja con arena. Las es
tacas fueron sometidas a riegos frecuentes, especialmente duran
te las horas de mayor témperatura. Adem&s, fueron sometidas a
un sombreado adicional al proporcionado por la malla Raschel,
al cubrirlas con sombreaderos de listones de madera, colocados

bajo la malla a pocos centimetros sobre las estacas.

Debido a que en el primer intentc se obtuvo s6lo un 0,8% de es-
tacas enraizadas, se decidid probar si se producian mejores re-

sultados al colocar las estacas en Otoho.

SEGUNDO ENSAYO

El segundo ensayo se instal6 a comienzos de Abril. Las esta--
cas, colectadas en Antumapu, Regidn Metropolitana, fueron co-
locadas en el mismo sustrato gue en el primer ensayo (bolsas
de polietileno de 10 cm ancho x 20 cm de largo, llenas con una

mezcla de suelo franco arenoso). Sin embargo, comc la tempera



tura y humedad ambiente eran mias adecuadas, se trabajd sdlo

bajo malla Raschel y riego normal de vivero.

A fiﬁes de Septiembre, habian enraizado un 16,7% de las 900
estacas instaladas. Aungue este resultado es muy superior
al que se obtuvo en Verano, se cree ¢ue se puede mejorar sig
nificativamente si las estacas se ponen a enraizar en Prima-

vera.

4.5, Resultados obtenidos en la produccidn de plantas

Desde el punto.de vista de la instalacidén de las parcelas de
ensayos, los resultados en la produccidn de plantas fuefon

buenos en todas las especies, salvo en La Mollaca. En efec-
to, se obtuvieron mds de 600 plantas en Carbonillc, Rumpiato,
Pacul, Maitén e Incienso (Cuadro N°¢16). En el caso de Chanar,
en que se produjeron sélo 500 plantas, no estaba contemplado

ensayarlo en todos los lugares.

Si consideramos que se produjeron un total de 8.910 plantas,
incluyendo todas las especies y procedencias (Cuadro N°16),
y gue se sembraron o repicaron 26.613 macetas (Cuadro N° 15),
el rendimiento general fue bastante bajo. Las excepciones

fuercn Maitén e Incienso.

En general, se pudo apreciar ¢ue la siembra directa en mace-
tas tuvo un mayor rendimiento - un mayor nlimerc de plantas
obtenidas por gramo de semillas sembradas - gque la siembra
en almicigo y posterior repicue. Las plantas provenientes
de siembra directa en bolsa obtuvieron también, en general,
una mayor altura promedio. Sin embargo, es necesario tener
en cuenta la baja capacidad germinativa presentada por algu-
nas especies, o por algunas procedencias. Si esto se casti-

ga por el porcentaje de sobrevivencia se comprueba oue menocs
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: plantas producidas por especie y procedencia, segdn tipo de

Especies forrajeras nativas

CUADRO NE 15.

siembra y altura alcanzada a fines del primer perliode de crecimiento
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Siembra en almicigo y posterior repique a bolsas

Siembra directa en bolsas {macetas)
Estacas

£
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de la cuarta parte de las bolsas inicialmente sembradas pre
sentaron plantas. El rendimiento puede ser significativamen
te mejorade si al mismo tiempo de sembrar directamente en
bolsas, se hacen alm@cigos para repasar las macetas gue resul
tan sin plantas. Adem&s hay que considerar que normalmente
se siembran varias semillas en cada bolsa, y que en este caso
particular no se hizo debido al cardcter de investigacidn vy

produccidn simultdnea gque tuvo esta actividad.

Es probable cue también se puedan mejorar significativamente
los resultados conseqguidos mediante la siembra en almicigos,
al determinar densidades de siembra y momento de repigque mas

aprcopiado. El repicue mismo, en general, fue bastante exitoso.

Los porcentajes de germinacidn fueron consistentemente mas ba-
jos en vivero, que en el laboratorio, y mucho mds cercano se
encontraron los valores de energia germinativa. Sin embargo,
las semillas de Chanar y Pacul germinaron en mayor porcentaje

en el vivero que en el laboratorio.

Se sabia por experiencias previas, que las plantas de Pacul

alcanzarian escaso desarrollo en una temporada de vivero y cue
las de Maitén y Chanar lograrian un tamano adecuado como para
ser llevadas a terreno. En Carbonillo y Rumpiato se habia ob-
servado poca uniformidad en las plantas producidas. Todas es-

tas observaciones se vieron confirmadas a través de esta acti-

vidad.

No se tenian antecedentes sobre crecimiento en vivero de plan-
tas de Retamo e Incienso, pudiéndose comprobar gue luego de un
periodo de vivero alcanzan un desarrocllo adecuado como para

plantarlas en terreno (Cuadro N° 16).



Por Gltimo, los porcentajes de sobrevivencia fueron altos en
la mayoria de los casos. En la siembra directa a maceta se
calculd tomando como base el nfmero inicial de semillas germi
nadas; en las plantas repicadas el calculo se hizo segln el

.ntmero de vléntulas transplantadas a macetas.

4.6. Antecedentes para la propagacidén de las especies estudia

das
A. continuacién, se entregan en forma resumida los antecedentes
reunidos en vivero, para cada una de las especies propagadas

durante la ejecucidén de este Estudio.

- Bridgesia incisaefolia (Rumpiato)

la germinacién en Vivero, 26,8% en promedic fue muy inferior
a la obtenida en los ensayos de germinacidn, 66,2% en promedio,
con el mismo tratamiento (H2804 durante 5 min.). Esto ya se

habia observado en dos temporadas consecutivas en el Vivero An
tumapu. Es probable que el mes de siembra (temperatura ambien

te) juegue un papel importante en la germinacidén en vivero.

Otro aspecto importante que ya se habia observado en Vivero; y
que nuevamente se produjo, fue la gran variacidn de tamano gue
presentaban algunos ejemplares. En las oplantas producidas du-
rante la ejecucién de este Proyecto se observé bastante varia-
cidén en altura tanto en los ejemplares provenientes de semi-

llas de Aucd como en los de Pichasca. Esta misma variacidn se
observé también tanto en las plantas originadas por siembra di
recta en maceta como en almécico. En cuanto a la altura media,
fue mayor para‘las plantas de procedencia Aucd, en especial

para los ejemplares sembrados directamente en maceta (Cuadro

N° 16 ). Es importante hacer notar que entre los ejemplares pro



ducidos, habian alguncs gue alcanzaron gran tamano en corto
tiempo, destacandose por su gran vigor de los restantes. Es
to también ya se habia observado anteriormente en el Vivero
Antumapu no tan s6lo en ejemplares de Rumpiato, sino que tam
bién en Carbonillo. Istas plantas de gran tamario resulta-
ron muy afectadas con la poda de raiceé, perdiendo la mayor

parte de sus hojas y muchas de ellas no se recuperaron.

Al término de la temporada de crecimiento, todas las plantas

presentaban un tallo Gnico, sin ramificaciones.

- Caesalpinea angulicaulis (Retamo)

Auncue en ambas siembras realizadas en el viveroc se sometid
a las semillas a un remojo en H2SO4 durante 15 min., en 1la
primera se obtuvo un porcentaje de germinacidn bastante ba-
jo (34,0%). En la segunda siembra hubo una mejoria muy sig
nificativa (83,0%}), siendo el porcentaje més cercano al ob-
tenido en el ensayo de germinacién con el mismo tratamiento.
Es probable éue esta mayor germinacidn se haya debido a gue
las semillas de la segunda siembra, efectuada en el mes de
Noviembre, estuvieron sometidas a una temperatura ambiente

més alta y apropiada gue en la primera siembra realizada en

Septiembre (Cuadro N°15).

La siembra tardia también afectd en forma positiva el creci
miento en altura de las plantas (Cuadro N° 16). "Por esta

razdén, unida a la mayor germinacién presentada por la siem-
bra tardia, es aconsejable sembrar esta especie a fines de

Primavera.



Las plantas, bastante uniformes, presentarcn muy buen desa-
E P Y

rrollo, alcanzando un buen tamafo para ser llevadas a terre

no.

Con posterioridad a la poda de raices un porcentaje importan
te de plantas se viercn afectadas negativamente con esta ope

racién. Ademés, al parecer, un nfimero no determinado de ejem

plares habrian sido atacadas por un hongo.

- Cordia decandra (Carbonillo)

Los porcentajes de germinacidn obtenidos en el vivero para las
procedencias de Aucé y Pichasca fueron muy semejantes a los
conseguidos en los ensayos de germinacidn; sin embargo, en el
lote de Las Cardas fue bastante mds bajo. Este dltimo fue sem

brado en Noviembre, los restantes lo fueron en Septiembre.

La sobrevivencia, en general, fue bastante buena, aungue espe-
cialmente las plantas procedentes de Aucd -se vieron muy afecta
das presumiblemente por un hongo. Se estimbé que un 90% de las
plantas obtenidas por siembra directa se vieron afectadas, pe-
ro la mayor parté de ellas se recuperaron luego de la aplica-

cién de fungicidas y fertilizantes. Las plantas recuperadas

presentaban hojas apicales vivas, habiéndose secado las restan

tes.

Aungue la altura de las plantas fue bastante uniforme dentro
de una misma procedencia, no ocurrié lo mismo entre proceden-
cias. Las plantas procedentes de Auc6 fueron las que alcanza-
ron menor altura y las de Elqui fueron las que presentaron me .
jor desarrollo. En el caso de las plantas originadas por semi
llas provenientes de Pichasca, ellas también alcanzaron buen
tamafio, pero no ocurrié lo mismo con las propagadas por almaci

go y repigue. Las plantas de la procedencia Aucd préctiéamen—



te no presentaron diferencias en altura en relacién al tipo

de siembra.

A pesar de la uniformidad general de las plantas, se obser-
v6 la presencia de ejemplares muy vigorosos y de gran desa-
rrollo (entre 70 a 100 cm o mids). Todos ellos se vieron muy
-afectadeos por la poda de raices y presentaban todos sus ho-

jas muertas aungue los tejidos del tallo se mantenfan vives.

- Flourensia thurifera (Incienso)

Aparentemente, la siembra a mediados de Julio es muy apropia
da va cue ademéas de la alta sobrevivencia obtenida en el re-
picue, las plantas presentaron muy buen desarrollo, alcanzan
do una altura promedio muy adecuada para su plantacién en te-
rreno. No ocurrid lo mismo con las plantas originadas por

la siembra realizada en Noviembre, gue alcanzaron una altura
promedio inferior a la mitad de las primeras. La sobreviven
cia al repique de esta segunda siembra, a pesar de haberse
realizado casi a fines de Diciembre (Cuadro N° 15), fue de un
100%. En relacidn al ntGmero de plantas por gramos de semillas

sembradas, fue bastante mayor en la primera siembra.

Los ejemplares obtenidos en viverc presentaban buen desarrollo.
El folléje inferior de las plantas era de color amarillento al
momento del Gltimo control (inicios de Abril), pero el restan-
te presentaba buen coclor. Es probable que el color amarillen-
to de las hojas basales sea producto de la competencia por la
luz. Las plantas de mayor tamano resultarcn afectadas por 1la

poda de raices y mostraban sus &apices marchitos.

Algunas plantas sufrieron ataque de pulgones en sus dpices (con

trolado con Dimetoato), de chanchito blanco en sus hojas produ-



ciendo un enrollamiento de sus bordes (controlado con Para-
thion), y de conchuela negra en la base de los tallos (con-

trolado con Parathion) .

- Geoffroea decorticans {Chanar)

Los resultados de la siembra para la produccidén de plantas
confirmarian lo observado en el transcurso de los anélisis

de germinacién, en el sentido que la pulpa de los frutos ten
dria un efecto inhibidor de la germinacién y gque las tempera
turas altas de fines de Primavera acelerarian el proceso de
germinacidén. En efecto, las semillas que habian obtenido una
capacidad germinativa de 8,7% en el ensavo de germinacidn, al
ser sembradas en el vivero a mediados de Noviembre, previa
eliminacidén de la pulpa (Cuadro N° 15), germinaron un 55,6%
(Cuadro N° 16) y presentaron un alto porcentaje de sobreviven

cila.

Las plantas lograron un buen desarrcllo, presentando bastante
uniformidad en altura. ILos ejemplares moestraban buen color,
no tuvieron problemas fitosanitarios y prdcticamente no fueron

afectados por la poda de rafces.

- Krameria cistoidea {(Pacul)

En el vivero, dos procedencias presentaron capacidades germina
tivas superiores a las alcanzadas en los ensayos de germinacidn.
En efecto, las semillas de Aucd presentaron una capacidad ger-
minativa de 29,7% en el vivero vy sb6lo de 10,3% en el laborato-
rio, v las de Elqui 15,0 y 12,7%. Las semillas de Combarbald
nresentaron una germinacidén levemente menor en vivero, 38,5%,

gue en el ensayo, 41,7%.



Este nimero de semillas viables que permanecen sin germinar,
y el prolongadc tiempo que toma el proceso de germinacidn, po
dria estar indicando la presencia de alglin tipo de barrera,
tal vez fisiolbgica, que retrasa v en algtn grado impide la
germinacién. Este impedimento a la germinacidn habria sido
parcialmente superado en el vivero en las semillas de Aucd,
lo que habria causado una mayor germinacién. Es probable que
un tratamiento hGmedo-frio acelere y aumente la germinacidn

de las semillas de Pacul.

La sobrevivencia de las pléntulas repicadas fue bastante bue-
na pero no ocurrié lo mismo con las plantulas origindas por
siembra directa cue presentaron una mortalidad entre 40 y 50%.
La excepcidén se produjo con las plantas provenientes de semi-
lias de Aucl, cuya sobrevivencia fue 100%. Es probable qﬁe la
mortalidad de plantulas se deba a la accidn de un hongo, vya

que ésta se produjo largo tiempo después del repique.

Al parecer, en esta especie se obtendrian resultados semejan-
teé al sembrar directamente en macetas o al hacerlo en alméci
gos y posterior repigue, ya gue los valores correspondientes
a nfimero de plantas por gramo de semillas sembradas y altura

alcanzada por las plantas, fueron muy semejantes (Cuadroc N° 16).

Como ya se habia observado'en el Vivero Antumapu, las plantas
de Pacul presentan un lento crecimiento. Los ejemplares pro-
ducidos alcanzaron poca altura, pero bastante uniforme. En ge
neral contaba con un tallo Gnico; sin embarqgo, especialmente
en la procedencia Elgui, algunos ejemplares, poseian ramillas
laterales. Lo mds probable es gue las plantas de Pacul nece

siten de dos tempcoradas en vivero.



- Mavtenus boaria (Maitén)

También como va habfia ocurrido en otras temmoradas. las nlan-
tas fueron atacadas por un hongo gue provoca la caica de las
hojas a comienzos de Otono, siendc el Maitén un arbol de hojas
rerennes. Alrededor de un 25% de los ejemplares se vieron afec

tados por el hongo.

Tal vez la altura media de las plantas fue algo inferior a 1a
alcanzada por plantas provenientes de semillas colectadas en

la Regidén Metropolitana o mds al Sur.

Tradicionalmente en el Vivero Antumapu las semillas de Maitén
se siembran entre Mayo v Junio, por lo cue la baja germinacidn

obtenida no se podria atribuir a una época noco conveniente.
Como es habitual en el Maitén, la sobrevivencia posterior al

repigue fue alta y las plantas alcanzarcn buen desarrolloc en

general, auncue mostraban voca uniformidad en altura.

- Muehlenbeckia hastulata (Mollaca)

Con anterioridad, no se tenian antecedentes sobre la propaga-
cidn de la Mollaca por semillas. Si se tenta alguna experien
cia en la obtencidén de onlantas por estacas en Primavera. En
este Estudio se intentd la propagacidn por estacas, pero al
parecer las épocas en que se realizd esta practica no fue ade

cuada (Enerc y Abril).

= Porlieria chilensis (Guavyacan)

Debido a gue en un comienzo no se contd con semillas proceden
tes de la IV Regidn, se decidid probar plantas provenientes

de semillas colectadas en La NDuebrada de La Plata. Rinconada



de Maip(, Regidn Metropolitana.

Las plantas obtenidas, aungue presentaron una buéna sobrevi-
vencia al repnicue, alcanzaron escaso desarrollo, mostrando
poca uniformidad en vivero. Cultivos realizados en afos an
teriores en el Vivero Antumapu indicarian gue esta esnecie

requeriria dos o mds temnoradas de vivero.

4.7. Estado de las nlantas que permanecieron en el vivero

Come se habia planificado desde un comienzo, las plantas fue
ron llevadas a terreno antes de gue se produjeran las prime-
ras heladas, ya cue se temia que la mayor parte de los ejém—
plares no soportardn temperaturas bajo cero grados centigra-
dos. En efecto, todos los ejemplares de Pacul, Carbonillo y
Retamo, cue permanecieron en el Vivero Antumpau, murieron du
rante el Invierno. Lo mismo ocurrid® con la mayoria de las

plantas de Rumpiato y cerca de la mitad de los.ejemplares de

Incienso.

Muchas de las plantas de Maitén rebrotaron Y Se recuperarohn
al ataque de hongos. Igualmenfe, la mayoria de los ejempla-
res de Incienso y algunos de Rumpiato brotaron desde sus ba-
ses. Estas dos Gltimas éspecies presentaban el extremo supe -

rior del tallo danado por las heladas.

Al parecer, los ejemplares que nermanecieron en viveroc y mu-
rieron, no s6lo fueron afectadas por las bajas temperaturas,
sino también por el exceso de humedad en el suelo. Durante
el afo 1987 las vrecivitaciones en la Regién Metropolitana,

donde se encuentra ubicado el Vivero Antumapu, superaron en



mds de un 100% a las de un ano normal. Cabe .mencionar que
en la IV Regidn las precipitaciones son bastante inferio-
res a los 340 mm gque corresponden a la precipitacidn prome
dio de la ciudad de Santiago.



5. ENSAYOS
5.1 Seleccitén de sitios de los ensayos
5.1.1. Seleccibn de &areas

Con la informacidn obtenida en el punto 2) y luege de un nue
vo recorrido efectuado a la Regidn entre los dfas 12 y 23 de
Diciembre de 1986 se decidieron las &dreas donde se ubicarian

los sitieos de ensayo.

De acuerdo a lo establecido en las especificaciones té&cni
cas del contrato se debian seleccionar. en principio cuatro
sectores: dos en la parte costera de la Regidn y dos en la
parte interior. Por otrc lado. los lugares elegidos tenian:

que -cumplir con tres recuisitos:

a) Ser representativos de una unidad ecoldgica donde se en-
cuentren ubicados el mayor ntmero de especies en estudio,

donde tengan mayores posibilidades de adaptacidn.

b) Presentar facil acceso.

¢) Estar ubicados en nredios cue otorguen seguridad de perma

nencia para los ensayos.

Considerando los aspectos anteriores los sitios de ensayos de
bifian ubicarse dentro de cuatro de las siete adreas de trabajo
seleccionadas previamente. De este modo, cuedaron definidas

las siguientes &reas:

‘a) Ceorral Quemado
b) Las Cardas
c) Fray Jorge

d) Reserva Nacional "Las Chinchillas® (Aucd)



Las tres primeras se encuentran nacia la parte norte de la re
gién en estudio. Por otro lado. dos de las adreas representan
situaciones interiores (Corral Quemado ¥ ‘Reserva Nacional
"T.as Chinchillas"), una tiene cierta influencia costera (Las

Cardas) y una presenta clara influencia costera (Fray Jorge).

Tanto la parte norte como la parte interior de la regidn co-
rresponden a situaciones de mayor sequedad, donde hay mavores
dreas de aptitud preferentemente forestal cue deben ser fores
tados por ausencia de vegetacidn natural lefiosa susceptible de
ser manejada. v donde actualmente existen menor cantidad de es

pecies disponibles para la forestacidn.

Por otra parte, las cuatro &reas definidas cumplian con los re
.quisitos exigidos. Frav Jorge y Reserva Nacional "Las Chinchi
llas" fueron facilmente determinadas bas&ndose en dichos requi
sitos. De las otras dreas, Soruco se descartd por no cumplir
practicamente con ninguno de elles. De las cuatro restantes
hubo que definirse entre Duebrada Marquesa y Corral Quemado nor
un lado y Las Cardas y Guanilla por otro, ya que, entre ellas,

existfia una cierta corresnondencia ecoldgica.

En el primer caso, se decidid por Corral Quemadc considerando
aspectos de accesibilidad, representatividad y proviedad. Que-
brada Marguesa se .descartd fundamentalmente porgue los terrenos
disponibles para la instalacidn de ensayos corresponden a lade-
‘ras de cerros pronunciados, por lo gue se considerd gue no se-
rian representativos para lugares en los cue a futuro se vaya
realmente a forestar con las especies en estudio. “En cambio,
Corral Ouemado presenta principalmente terrenos de lomajes sua-
ves situacifn aue es comln en esa zona y que son mids factibles
de ser forestados mds adelante. Pof otra parte, el &rea es de
propiedad de la Sociedad Minera "Manganesos Atacama"” que, tenia

buena disposicidén para cue se efectuaran ensayos en sus terrenos.
- >
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En el segundo caso. se optd por Las Cardas considerando bprin-
cipalmente el estado de conservacidn del &rea y vor su propie
taria, la Universidad de Chile, que garantiza continuidad a fu

turo en el estudio.
5.1.2. Seleccidn de sitios dentro de las areas

Para cumplir con este objetivo se realizd otro viaje a la Regidn

entre los dias 21 y 27 de Enero 1987.

Dentro de cada area hubo que definir los sitios de ensayos, 1o

cual se llevd a cabo de la siguiente manera:

Corral Quemado.- En esta area se analizaron tres posibilidades:
a) Sector donde se encuentran algunas de las especies en estu-
dio. Corresponde al lugar ubicado en las cercanias del ti-

nel de la mina donde se realizaron las parcelas 010-011-012-
013, en posicidn de lomajes suaves y suelos con cal, con 1i-

mitaciones al pastoreo.

b} Sector ubicado junto al camino gue baja hacia el trangue Co
rral Quemado. Corresponde a un Jlugar plano con presencila

de Algarrobo. Presenta suelc arcilloso.

c) Sector ubicado en exclusidn de CONAF, frente al tranque, don

de existe una plantacidn de Atriplex numnularia. Este sec-

tor es el mas adecuado desde el punto de vista de accesibili
dad, pero la presencia de un suelo fuertemente arcilloso,
con profundas grietas (vertisoles), podia ser una limitante.

No obstante, se decidié por este Gltimo.



L.as Cardas.— En esta drea se analizaryon dos alternativas:
a) Sector ubicado inmediatamente mas abajo de la exclusidn

de Rumpiato, donde se realizd la parcela 015, en pendien

te media con exposicidn NW.

b) Sector en parte plana cerca de la administracidn donde
se realizan los ensayos de la Universidad de Chile, carac

terizado por la parcela 014.

Siendo los dos sectores bastante adecuados se eligid este fil-

timo atendida su mejor accesibilidad y homogeneidad.

ray Jorge.- Luego de analizar varias posibilidades se llegd

a dos alternativas:

a) Sector de lomaje suave ubicado en la parte baja de la Que
brada La Escondida caracterizado por la parcela 018. E1
lugar posible presenta exposicién SW y estd despejado de
vegetacién, probablemente debido a antiquos cultivos. Se

observaron evidencias de vnresencia de roedores.

b) Sector ubicado al lado norte del camino que une la Caseta
de Informacidén del Parque y la Administracién, casi fren-
te a un antiguc ensayo de INFOR de introduccidn de espe-
cies. Corresponde a una ladera de pendiente suave con

abundante Adesmia.

Ambos lugares se encuentran en la Zona Primitiva del Parqﬁe.
Examinando las limitaciones de cada una (presencia de roedo-
res o presencia de Adesmia) se optd por preferir la segunda
alternativa, por ser ademds, un lugar mds representativo.

No obstante, debido a la situacidn legal de este Gltimo, el



ensayo se instald al lado sur de los ensayos de introduccién
de Eucalyptus realizados en 1968 por el Ministerio de Agricul

tura.

Reserva Nacional "TLas Chinchillas".- En esta drea también se

analizaron dos alternativas:

a) Parte alta del sector del campamento (estacién Aucd), don

de actualmente existen plantaciones de Schinus molle vy

otras especiles.

b) Entrada Quebrada Las Mollacas en asiento de ladera con le
ve exposicidn S. M&s hacia el interior estén los lugares

donde se realizaon las parcelas 001-002-003~004.

Se eligid esta Gltima por presentar mayor similitud con los 1lu
gares donde crecen actualmente varias de las especies en estu-
dio. E1l ensayo se instald en el fnico lugar accesible v homo-

géneo dentro de la OQuebrada.

En el Mapa N° 2 se indica la ubicacidén general de los ensayos.

5.2. Ubicacién de los sectores de ensayo

A continuacidn se presenta con mds detalle la identificacidn de

cada sector en forma aislada:
5.2.1. Sector de Reserva Nacional "Las Chinchillas" (Aucd)

La localizacidén de 1la parcela se situd en la entrada de la Que
brada Las Mollacas, con asiento de ladera con exposicidn Sur.
Este es a 1 km aproximadamente desde la casa de Administracidén
de la Reserva bajo tuicién de la CONAF (Ver Mapa N° 2, lugar

N° 4 y croguis N° 1).
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5.2.1.1. Localizacidn

La ubicacién geogrdfica corresponde a los 31°32' 5 y 71°09' W,
en fisiografia de cerros, con relieve inclinado a unos 680 m.s.
n.m., con pendiente compuesta de 30-45%. Presenta erosidn mo-
derada de manto y terrazas de pastoreo, permeabilidad moderada,

de textura franco-arcillo-arencsa, pedregosidad moderada.
5.2.1.2. Vegetacifn

La vegetacifn natural se comopone de: Porlieria chilensis, Ades-

mia microphylla, Colliguava odorifera, Proustia sp., Flourensia

thurifera, Gutierrezia resnosa.

5.2.2.. Sector Las Cardas

Este sector se encuentra ubicado en el predio Las Cardas de pro
piedad de la Universidad de Chile, a unos 40 km entre Ovalle '
La Serena, a un costado de las parcelas de exclusién cgue alli
existen y que varias de las especies gque se estdn probandc se en
cuentran creciendo en buena forma (Ver Mapa N° 2, lugar N° 1 y

croquis N° 2).
5.2.2.1. Localizaci6n

Su ubicacibn geogridfica estd en los 30°20' S y 71°13' W, es una
fisiografia de valle intermontano, "Llanos" con relieve ligera-
mente inclinado a 280 m.s.n.m., con pendiente de 2% de exposi-
cién NW, con material de origen de sedimentos aluviales. La

textura es franco arenosa con grava.
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5.2.2.2. Vegetacién

La vegetacién se encuentra muy alterada, pero ain existen es-

. pecies, tales como: Happlopapus sp., Cassia coquimbensis,

Lithraea caustica, Flourensia thurifera, Gutierrezia resinosa,

entre otras.
5.2.3. Sector de Fray Jorge

El sector Fray Jorge se encuentra ubicadec dentro del Parcue
Nacional de Igual nombre. en un drea denominada de "Uso espe
cial’ cercano a antiguos ensayos de introduccidn de especies
del Ministerior de Agricultura (Ver Mapa N° 2, lugar N° 3 vy

crocuis N° 3).
5.2.3.1, Localizacidn

La posicidén geoqrédfica es de 30°40' S y 71°40' W en fisiogra-
fia de cerros, con relieve inclinado a 300 m.s.n.m., con nen-
diente de 15%, de exposicidn Nor-oeste, material de origen

granitico, erosidn de manto, con materia orgénica pobre a mo-

derada. La textura es franco arenosa, sin estructura.
5.2.3.2. Vegetacidn

La vegetaci®n natural de alrededores se encuentra en recupera

cidén con algunas especies, tales como: Adesmia bedwelli, Flou-

rensia thurifera, Heliotropium sp. Ademés, debe mencionarse

la presencia de algunos ejemnlares de Eucalyptus sp. de un en-

sayo del ™Ministerio de Agricultura abandonado.'

No obstante, al ser ejemplares aislados no fueron sacados, pues
no influyeron en la distribucidén de las especies dentro de las

parcelas.
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5.2.4. Sector Corral Quemado

El sector de Corral Duemado corresponde a la propiedad minera
Manganeso Atacama S.A., culen en definitiva permitidé la insta
lacidn de la parcela al costado de una plantacidn realizada

por CONAF. Il lugar se encuentra frente a las casas de admi-
niétracién predial y a unos 80 km desde ovalle. Corresponde

a un adrea denominada "Lluvias", donde antiguamente se cultiva
ba con cereales estacionales (Ver Mapa N°2,- lugar N° 2 y cro-

quis N° 4).
5.2.4.1, Localizacién

La ubicacién geografica corresponde a los 30°61' S y 71°51' W
&n fisiografia de cerros, con relieve inclinadeo, a 800 m.s.n.
m., con pendiente de 30% y exposicidn S-W. con erosidn de man
to, drenaje'excesivo, infiltracidn fuerte acelerada, pedregoc-—
sidad superficial moderada a abundante y bastante pobre en ma

teria orgdnica.
5.2.4.2. Vegetacidn

La vegetacidn natural circundante es pobre, encontrédndose ejem

plares aislados de Flourensia thurifera, Gutierrezia sp., Ades-—

mia cinerea, Ephedra andina v otras.

En la parcela propiamente tal se encuentra despejada de vegeta

cidn, por ser terreno de cultivo tradicional.
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Diseno de los ensayos

El disefo de los ensayos quedé definido en los siguientes tér

minos cgenerales:

Se utilizd un diseiio de bloques completamente al azar con
3 repeticiones. Asi, en cada lugar de ensayo se tuvo una
superficie subdividida en tres porciones denominédndose ca
da bloque 1, 2 y 3, constituyéndose por tanto en repeticio
nes. Para cada repeticidn los tratamientos fueron las es-

pecies en estudio. (Figura N° 1).

La ubicacidn de este ensavo debia ser representativa de una
gran zona de influencia, hecho cue se dedujo de las condicio

nes edafoclimdticas imperantes en los 4 lugares a ensavyar.

Cada tratamiento estuvo representado por 49 ejemplares dis-—
puestos en forma de 7 x 7 individuos. La ubicacién de cada
esvecie en la repeticidn de cada blogue se hizo al azar me-

diante sorteo.

El distanciamiento general fue de 2 x 2 m, considerando que
para evaluar sobrevivencia y desarrolle inicial con dicho |
distanciamiento no hay competencia intraespecifica. Este
espaciamiento es el usado en la primera etapa de los estu-

dios de introduccidén de esnecies en la Regidn.

La preparacién del sitio consistid en cercar una superficie
de aproximadamente 4.000 m2 con alambre de pfias con 5 he-
bras. El objetivo de este es impedir el acceso de animales
domésticos y naturales de tamano mayor. Para el caso de

roedores y lagomorfos se utilizdé mdlla en todo el perimetro.
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Un aspecto muy importante en la preparacidn del sitio en el
tratamiento al suelo, el gue junto a la eliminacidn de la
vegetacidén natural, disminuye la competencia por el agua,
elemento de' suma importancia en la zona drida. Por tal mo-
tivo, se prepard el suelo en hoyos de 50 x 50 x 25 cm, con
colectores de agua de escurrimiento de 1 m de longitud y se
parados en un angulo de 1202 No se extrajo el suelo del ho

yvo para no perder humedad por efecto del sol y del viento.

La vegetacidn natural se elimind solamente en los casos en

que se aprecid fuerte conmpetencia.

En términos de identificacidn, cada especie se ubicd con un
cartel de 25 x 30 cm, indicé&ndose el bloque, su repeticidn

y ano de plantacifn.

En términos especificos, el diseno basico para cada lugar se
diferencid dependiendo del nlimero de especies a probar y de

las condiciones topograficas en particular.
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A)  Representacidn griafica de las dimensiones de cada tratamiento o cspecle,
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les cuantificados en las mediciones silvicolas.
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5.4. Plantacidn de las narcelas

Las plantaciones se realizaron entre el 24 de Junio y el 13
de Julioc de 1987. En los momentos en cue se realizd la plan
tacidn ocurrid una precipitacidn de 20 mm, en prcmedio, en

les cuatro lugares.

La diferencia de cantidad de esvecies a probar en -los cuatro
lugares, obedecid a una decisifn técnica avalada en la asigna
cibén segln procedencia de las semillas y de la ubicacidn geo-

gréfica de ellas.
5.4.1. Sector Aucd

En Aucd se inici6 la plantacidn entre los dias 26 y 29 de Ju-

‘nio, produciéndose una precipitacidén en el intertanto.

La disposicidén de las especies en la parcela y los blogues se

presenta en la Figura N° 2.
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FIGURA N° 2:

ESPECTIE

SECTOR AUCO

Ubicacién y disposicién de las parcelas con

las especies existentes a 1987
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5.4.2. Séctor LLas Cardas

En las Cardas se plantaron 6 especies. lo que se llevd a ca
bo en los dias 10, 11 y 12 de Julio de 1987. Su ubicacidn

y disposicidn se presenta en la Tigura N° 3.

___________ 100 m ~——m—mmm e
| __
: 13 14 15 16 17 18 B3
| e s i S it it it st e i
52 m 7 8 9 10 11 ° 12 B2
1 2 3 4 5 6 Bl

FIGURA N° 3: SECTOR LAS CARDAS

Ubicacién y disposicibén de las parcelas con

las especies existentes a 1987 (1--18)

ESPECTITES?S - PARCELAS

— N°s.
Bridgesia incisaefolia (AucH-86) 4, 11 yv 16
Caesalpinea angulicaulis (Auc6-86) 6, 7 v 15
Cordia decandra (Las Cardas) 5 8y 18
Flourensia thurifera (Fray Jorge) 3 10y 14
Geoffroea decorticans (Elqui-85) 2 12y 13
Maytenus boaria - (Auct-85) 1 9y 17

De las esvecies propuestas, solamente no se pudo plantar el Pa
cul; ésto se debi6 a que los ejemplares sufrieron fuertemente

con el traslado, produciéndose un ataque de Phytophtora.
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5.4.3. Sector Frav Jorge

Esta parcela se instald en un costado de antiguos ensayos
del Ministerio de Agricultura, y se establecieron 5 espe-

P4

cies. La disposicién y ubicacifn se encuentra en la Figu

ra N° 4.

——————————— 85 m —mmm e
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FIGURA N° 4: SECTOR FRAY JORGE

Ubicacitn y disposicidén de las parcelas con

las especies existentes a 1987 (1-15)

ESPECTIES ) _ PARCELAS

. N°s,
Bridgesia incisaefolia (Pichasca-85) 2, 9y 15
Caesalpinea angulicaulis (Auc5-86) 4, 8§y 11
Flourensia thurifera (Fray Jorge) 1, 7y 14
Kramefiérgiétoidea (ElquiMSS) 3. 10y 12
Maytenus boaria | (Auc6-85) 5, 6y 13

Esta plantacidn se realizé entre los dias 3 y 6 de Julio de
1987.

En el &rea de Frayv Jorge no se pudo instalar el Carbonillo
pues se carecia de ejemplares suficientes de una procedencia

determinada.
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5.4;4. Sector Corral Quemado

Este lugar fue el Gltimo sector en plantarse y tuvo un retraso
por una fuerte precipitacidn de anroximacamente 32 mm en un

dia y medio.

Se instalaron sels especies. lo gque definid un total de 18 re-
peticiones. Esta labor se realizd entre los dias 11, 12 y 13
de Julio de 1987 v su distribucidén dentro de la parcela se apre

cia en la Figura N° 5.

13 14 15 16 17 18 B3

FIGURA N° 5: SECTOR CORRAL QUEMADO

Ubicacién v disnosicidn de las narcelas con

las especies existentes a 1987 (lleY

ESPECTES . PARCETLAS
. N°s.
Bridgesia incisaefolia (Pichasca-85) _ 3, 12 y 18
_"§éeSélpiﬁeafédguiicéulis (Aucd-86) 4, 7y 17
Cordia decandra (Auco~86) 1, 10 vy 14
Flourensia thurifera (Fray Jorge) 5, 9y 16
Geoffroea decorticans (Elqui-85) 2, 11 y 15
Porlieria chilensis (Rinconada) 6, 8y 13

En Corral Quemado, no se pudo instalar el Pacul por razones
similares a Las Cardas. S5in embargo, para aprovechar el es

pacio se puso en su lugar Porlieria chilensis, una especie

-de valor forrajero alternativo.
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5.5. EVALUACIONES
5.5.1. Mediciones iniciales

Después de efectuada la plantacidn se procedid a cuantificar la
altura de los ejemplares para lo cual se midieron los 25 indivi
duos centrales de cada parcela de acuerdo a un orgen previamen-
te establecido segln se indica en el Formulario ( ). £llo pé£
mite individualizar cada ejemmlar y de este modo efectuar compa

raciones posteriores en cuanto a la evolucidén del desarrollo.

Capbe destacar gue, en las alturas promedio iniciales, se cbhser-
van ciertas diferencias entre los sectores. Ello se explica
por tres motivos: 1) Diferencias de procedencia, 2) regulacidn
del tamano de los individuos para cada lugar y, 3) efecto del
ordenamiento decreciente de los individuos que se realiza en vi

vero y que se mantiene al trasladarlos a terreno.
5.5.2. Primera evaluacidn de prendimiento

Entre los dias 11 vy 14 de Noviembre de 1987, se efectud la pri-
mera evaluacidén de prendimiento, la cual tiene por objeto de-
terminar la respuesta de las especies a las faenas de planta-
cidn.

5.5.3. Segqunda evaluacién de prendimiento y primer control de

crecimiento

‘La segunda evaluacidén de prendimiento o sobrevivencia tiene por

objeto determinar la respuesta de las especies a las condicio-
nes del medio, especialmente en lo referente al clima. Por tal
motivo, debe efectuarse al término del primer periodo estival.

En este caso, el control se llevd a cabo entre los dias 10 y 13

(*) Apéndice 2
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de Mayo de 1988, cuando alin no habian caido precipitaciones.
Simulté&neamente, se cuantificd nuevamente la altura de los
ejemplares con el propdsito de establecer el crecimiento du-

rante el periodo.

5.6. Resultados y discusidn

.6.1. An&lisis por sector

(83

En los siguientes cuadros se muestran los resultados obtenidos

en las evaluaciones segln cada sector.

5.6.1.1. Corral Quemado

En los cuadros se aprecia cue la especie Flourensia thurifera,

es la que presenta mejores resultados en cuanto a sobrevivencia,
situacién que va se evidenciaba en el primer control. Ademas,
los ejemplares en terreno mostraban un buen vigor. Porlieria
chilensis fue la gue presentdé valores més altos en Noviembre
1987, pero en el control de Mayo 1988 la sobrevivencia tuvo un
drédstico descenso. Cabe senalar que algunos ejemplares de es-
ta especie habian sido cortadoes por roedores, lo que explica
la disminucién en la altura media. Este tipo de ataque se pre

sentd ademéds, en las otras tres especies ensayadas. Tanto Cae-

salpinea angulicaulis como Cordia decandra, a pesar de presen-
tar baja sobrevivencia, en el Gltimc control los ejemplares vi-
vos se veian muy vigorosos, lo que se manifiesta en la diferen-

cia de altura entre ambos controles.
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Cuadro NY17: Sactor : Corral Quemado
——  {ontral @ Nra, |, noviembre 1987

it Bridgesia ¢ Cassalpinea Cordia i Fleurensia | Geoffrosa | Porlieria i
Flanta roincisaefolia + anqulicaulis decandra | thurifera i decorticans ¢ chilensis :
Niro, it jrmemmmm o e iainlte e e R TR '
I 2 I 2 S 3oy 2 ool 2 3 0 2 I
1 i {6 ] N 121 24 3 23 a3 U U I
2 S R i HE P24 23 FASE IS Y] i 15 260 18
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i v b 19 1 : 10 AYS ®ools Y- 15
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.6.1.2, Las Cardas

ur

En los cuadros 19y 20 se muestran los resultadcs generales de

este sector.

En este sector también es Flourensia thurifera la que presenta

la sobrevivencia mis elevada en ambos controles. En Noviembre

1987 Geoffroea decorticans y en menor medida, Cordia decandra

tenfian buen prendimiento, situacidén que varid luego de trancu-
rrido el primer verano. No obstante, los ejemplares de esta
especie se veian muy vigorosos y tuvieron el mayor crecimiento

entre ambos controles. Las especies Caesalpinea angulicaulis

y Geoffrcoea decorticans mostraban ataque de roedores en algu-

nos de sus ejemplares.



i
i
§

20
27
14 1

191
21

ria

24

20
1.2 20,7 0

24,0 44,0 3

21

d

]

Maytenus
b
2

20
3
28
1%

36.0

1
1
1
)
H
]

1

ans
243
18 1
18
i7

Geoffroea
22
17
17
13
28

decorti

18
G
18
22
15

30

1
t
t
i
L
r

31
350

43 ¢
22 1
43

00

18 !
30.9 1156 15.0 170 124.8

47
]
12
17
3.3

thurifera

Flourensia

T

o
-

it D

-

112
L

a

ardi
decandra
2
28

Lo

19
17

+
1
]
1

19 1
1h 4
171
221

12.9 1166 18,7 16,6 129.4

pinea
auli

18
t7
B

40

5
angli

18
30
14
14

i, novieghre 1987
ta

1

1

3
t

[}

12
14
1
i
14
IUN

1 Las Cardas
10

13
12

7

7.8 9.4 1106 15
sobrevivencia (X)!HA4,0 60,0 72.0 128.0 36,0 40.0 1800 TA.0 64,0 184.0 92,0 96,0 1760 88.0 B8,0

isaefaliz
11

r
Conkral @ Nra.

Bridgesia
10

i

Secta

19:
14
11

Ry
11
1t

{
ia (%)

]

Nra.
10
i1
14
13
19
20
U
23
24
25

Flanta

FROMEDIO BLOGUE
FROMED IO ESPECIE &)

Cuadro N
altura
altura

-
2

54,0 34.7

0.7

a8, 7

ohreyiven

e



Maytenu
boaria

beaffroea
decorticans

i
t
1

32

27 a

[+

f
44

thurt

L

113

decandra
1

mayo 1988
angqulicaulis i

g

El

a
by
!
!

¢ Las tard

1 Nra,

izaefolia

Sector
Contirol
12

vioing

Nra,

Flanta

Cuadro N°20:

o
e

17

t

24
30 ¢

i1
]
34

0
23
15
&7

171
AT
18 1
324

13 4

27
24

24
1

15 3

17

14

12
14

10
i1
12

16 1

e

i3

3
1
[

0,0

.0

4.0

3.7 ¢

0.0 12,0 4 0.0

b7

9

113,

LR

30,4

20
H
41

33,9 3.4
6.7

1
i
[}
1

53.3

2!
4.5 21.4 22,0

4,0 460,0 52,0 48,0 136,0 70 85,0 ¢ 8,0

4
L

19,8 17,0 14,0
4.0

20,0

0,0

7.0

il.3

ia (§)i124.0 4.0

PROMEDTO ESPECIE )

!
H

1

i
i
k)

ca)

{ca}il

subrevivencia (%)

{1

b
17
18
19
20
21
24
.

sobreyiven

z

PROMEGID BLOGUE
altura

altura

"



-

- 114 -

5.6.1.3. TFray Jorge

En los cuadros 21y 22 se muestran los resultados generales de este

sector.

En ellos se aprecia nuevamente los valores mias elevados de sobre

vivencia en Flourensia thurifera, especie que tambhién presenta

el mayor desarrollo y un buen vigor, de acuerdo a lo observado
en terreno. En el control también se registrd® un fuerte atacue

de roedores en Bridgesia incisaefolia. Llama la atencidn el he-

cho de que yva en la primera evaluacidn la especie Krameria cils-

toidea no tenfia ejemplares vivos, situacidn cue se explicaria

por el escasc desarrollo de los individuos plantados.
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5.6.1.4. Aucd

Este fue el Gnico sector en que se plantaron todas las espe-

cies que fue posible ensavar.

En el primer control Flourensia thurifera, Geoffroea decorti-

cans y Porlieria chilensis mostraban un altc porcentaje de

sobrevivencia.

Igual que en los otros tres sectores, solamente Flourensia thui

rifera mantuvo dicho valor en un nivel ~aceptable. Ademds, esta

especie es la cue tiene los ejemplares mas desarrollados.

En este sector se observaron danos por roedores en Caesalpinea

angulicaulis, Geoffroea decorticans v Porlieria chilensis.
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5.6.2. Analisis por especie

Los resultados por especie se muestran en las siguientes fi-

guras.

5.6.2.1. Bridgesia 1incisaefolia

En la Figura N°8 se aprecia un cierto incremento en la altura
entre ambos controles - en los cuatro sectores, pero, al mis-
mo tiempo, un drdstico decrementc en la sobrevivencia. Cabe
senalar que esta especie se caracteriza por desprenderse

de sus hojas en la época seca, lo que sin duda afecta su de

sarrollo durante dicho periodo.
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82

.6.2.2. Caesalpinea angulicaulis

Esta especie también es decidua a la sequia, aungue en me-
nor medida que la anterior. En Aucd se encontraron ejem-
plares con follaje. De acuerdo a las Tiguras N°s.10 y 11 el
mayor incremento se produjo en Corral Quemado y el menor
en Laleardas, donde, al mismo tiempo, la disminucidn de

la sobrevivencia fue mé&s dréastica.



FIGURA N° 10: ALTURA © Coesalpines angulicoulis
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5.6.2.3. Cord%i decandEi

La mayor altura se presenta en Las Cardas donde a su vez se
observa el porcentaje mds elevado de sobrevivencia. No cbs
tante, el mayor incremento entre las dos mediciones ocurrid
en Corral Quemado donde, como ya se indicd, los ejemplares
sobrevivientes se veian muy vigorosos. El leve descenso en
la altura gue se aprecia en Aucd puede explicarse por la

muerte de individuos preferenfemente de mayor desarrollo.
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5.6.2.4, TFlourensia thurifera

En las Figuras 14y 15 se aprecia ague, en los cuatro lugares de
ensayo, la especie muestra una buena capacidad de sobreviven-
cia. Al mismo tiempo, aunque los incrementos en altura entre
los controles son muy bajos, mostraﬁdc incluso una leve dismi
nucién en Fray Jorge, el tamano inicial de los ejemplares era
relativamente elevado, aspecto que pudo influir en la sobrevi
vencia. No obstante, se debe senalar que Flourensia thurifera
es la especie mas ampliamente difundida de las ensayadas y ade
mds, presenta buena regeneracidn natural por semillas. Lo an-
terior revela gue la especie tiene gran capacidad de estableci

miento en los ambientes ensayados.
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5.6.2.5. Geoffroea decorticans

En las Figuras N°s. 16y 17 se muestra lo ocurrido con esta es-

pecie en los tres sectores ensayados.

Ademds, se aprecia una dréastica disminucidn en las sobrevi-
vencias entre ambos controles. -Se debe senalar gue, parte

de la mortalidad fue ocasionada por roedores.
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5.6.2.6. Maytenus boaria

Con Maitén la sobrevivencia luego del primer verano fue nula

en los tres sectores ensayados. Al respecto cabe sefalar que
esta especie tiene mayores recuerimientos hidricos én relacidn
a las otras. A diferencia de aquellas no presenta marchitez
estacional u hojas deciduas en verano como estrategia para de-

fenderse de la seqguia.

Como especie escleré6fila una de las principales estrategias
gue tiene Maitén para sobrevivir la secula es el rapido alar-
gamiento de la raiz primaria en profundidad, por lo cue es po
sible presumir que plantando ejemplares mds desarrollados se
pueden obtener mejores resultados. Ademads, de acuerdo a lo
cue se cobserva en los ejemplares gue crecen naturalmente, la
eSpecie deberia ensayvarse en ambientes mds favorables, tales

como exposicién sur y fondos de guebrada.
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6.2.7, Kramerii cistoidgg

[}

La nula sobrevivencia obtenida por esta especie se puede atri
buir al bajo desarrollo de los ejemplares obtenidos en vivero,

tal como se observa en la Figura N° 20.

Ello determind que, ya en el primer control de prendimiento
existian muy pocos ejemplares vivos en Aucd y ninguno en Fray
Jorge. En este lugar, la alta mortalidad inicial se podria
explicar por el vigoroso rebrote principalmente de la vegeta-
cién herb&cea, ocurrido como respuesta a las intensas lluvias
caidas durante el mes de Julio. Por lo tanto, en el futuro
se deberd procurar la obtencién de ejemplares en vivero de ma
yvor desarrollo, lo que probablemente implicard la nroduccidn

de ejemplares con dos anos de vivero.

5.6.2.8. Porlieria chilensig

En las mismas figuras antericores se muestra lo ocurrido con
Guayacdn en los dos lugares ensayados. No obstante el ha-
berse ensavado la especie en ambientes interiores propios de
esta especie, la sobrevivencia fue muy deficiente, lc gue en

parte se puede atribuir al ataque de roedores o lagomorfos.
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5.6.3. Resultados generales

Con el propdsito de mostrar en forma integrada los resultados
de todos los ensayos, a continuacidn se muestran los Cuadros
N°s. 25 v 26 vy, luego, los graficos obtenidos con los valores

nromedios que aparecen en los referidos cuadros,

En general, se observa ocue los resultados mds bajos se obtu-

vieron en Fray Jorge, lo gque podria atribuirse a la mayor com-
petencia producida por la vegetacidn herbdcea cue ocurridé en
dicha localidad, como respuesta a las precipitaciones ocurri-

das en la Regidn.
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Cuadro N° 25 : Altura y sobrevivencia promedio seglin especie y sector
Control ¢ Nro. 1, noviembre {987 ’

i1 Llas fardas Auch iCorral Quapada: Fray Jorge 11 promedio
especis fimmmmmm e o fmmm oo Rttt pmmm e

PH (ca) 5 (% T H {ca) Sy 0N (co) SRY U H {cm) 8 (X) N0 H {cm) S (H)
Bridgesia incisaefalia B0 3BTV kD 61,30 12,01 5200 165 22,7 00 1320 48.T7
Capsalpinea anguliceulis 10 19,4 34,7 1 135 33,301 16,0 Z6.0 1 12,0 20,0 40 14,2 ZB.G
{ordia decandra 173 7330 L8 32,0 0 1Lt BAG Pho15h 49.8
Flourensia thurifera O3nE 90,7 0 32,00 96,000 331 B&7 D JA0 70,7 4 ELE 0 B0
gaofroea decorticans o159 B4,0 5 19.2 0 8630 246 427 i 1BS 69,3
Krameria cistoidea i v b.O 3.3 v - 0.0 11 60 2.7
Maytenus boaria 242 3T LA 6RO S VA PR O R P I N
Porlieria chilensis i Vot 89,3 133 89,3 v 13,8 893

Cuadro N© 26 : Altura y sobrevivencia promedio seglin especie y sector
' Control @ Nro. 2, mayo 1988

o Las fardas ¢ Auch iCorral Quemado! Fray Jorge 1§ progedio
espeCie Pl Lt fommem oo R it et

VPR {em) S0 b H (cRy 8 (8 P H {ca) 3 (%) M {cm) S (N tHH {ee) 5 (%)
Bridgesia incizaefolia S P A 2R L0 A P B SN A O A N T S AR N O 00 T §
tagsalpines anqulicaulis 1 f&6 9.3t 2600 1600 3003 16000 2003 5.3 0 2.7 L7

 Gordia decandra eo2h 5R3 D 98 1530 214 ik 19 216

Flourensia thurifera 36 BRSO3 8,70 3506 TR0 323 5007 4 332 K1LG
feofroea decorticans v 170 670 180 187 193 6T vio18.3 0 10,7
Krameria cistoidea i oo 0.0 1 P 0o - 0.0
Maybenus boaria - 0.0 - 0,01 I 0o it - 0.0
Porlieria chilensis i Volh 32,00 14,90 12,08 no13e 22,0

1 ! t { i
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5.7. Conclusiones de los ensayos

Los resultados obtenidos hasta la fecha permiten extraer las

siguientes conclusiones:

La esvecie cue presenta los mavores valores en altura y sobre

vivencia corresnonde a Flourens&g thurifera, situacidn gque se

aprecia en todos los sectores estudiados.

Caesalpinea angulicaulis, a pesar de la baja sobrevivencia,

mostraba un vigoroso desarrollc en Corral Quemado. Lo mismo

ocurrid con Cordia decandra en este sector y Las Cardas. Ello
permite senalar gue estas especies presentan un buen potencial

en las localidades senaladas.

La especie Maytenus boaria dio resultados negativos en todos

los sectores, debido a la ubicacidn poco favorable de los en-
sayos en relacién a esta especie mas exigente en humedad que

el resto.

Krameria cistoidea también mostré resultados negativos, presumi

blemente debido al escaso desarrollo de las plantas obtenidas

en vivero.

Los resultados generales més bajos obtenidos en Fray Jorge, pro
bablemente se deban a la mayor competencia producida por el vi-
gorocso rebrote de la vegetacidn vprincipalmente herbicea, como

respuesta a ls intensas precipitaciones.
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6. REGRESIONES DE PESO SECO DE FITCMASA DE LAS ESPECIES

INCLUIDAS EN EL ESTUDIO

El interés del uso de especies lefiosas en la alimentacidn del

ganado en zonas aridas vy semiaridas es un fendmeno relativa-

mente reciente.

sobre arbustos silvestres realizado en Utah,

Este hecho quedd en evidencia en el simposio

EE.UU. en 1972

(Mc KELL et al, 1972) y en el simposio sobre ramoneo llevado

a cabo en Africa en 1980

(Le HOUEROU,

1980} . En dichos simpo

sios también guedd en evidencia la falta de conocimiento res-

pecto al papel de las plantas lenosas en el sistema planta-her

vibore (KIRMSE, 1985).

Uno de los aspectos sobre los cuales se requiere mayor infor-

macidn es la evaluacidn de los rendimientos del forraje prove

niente de drboles y arbustos.

es necesario aplicar un enfocue no

técnica que permita establecer una

siones de la planta, que se
biomasa aprovechable. KIRMSE
alta relacién entre el peso

sa acutistipula a partir de

pueden
(1985)

real y

Para cumplir con este objetivo

destructivo mediante una
relacién entre las dimen-—
obtener facilmente, y la
establecid que existe una

el volumen de copa de Mimo-—

mediciones de altura y didmetro.

El método, ademds de evitar la destruccidén del ejemplar, es

muy eficiente en tiempo,
tos medir cada arbusto.
(1977) estimaron que cortar

va

Por otra parte,

que

minu-
al

sblo toma 1.5

URESK et

biomasa de Artemisia tridentata

fue 120 veces més costoso que usar andlisis de sus dimensio-

nes, técnica que es rapida, relativamente segura cue no re
! i - .

guiere de un alto adistramiento,.

ATTIWILL (1962), BASKERVILLE

(1965)

y BROWN (1978), han usa-

do combinaciones de altura total, longitud de copa viva, ra-

zén de longitud de copa viva a altura total, didmetro de tron
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co, didmetro de copa, para estimar biomasa. En la mayoria
de los casos se desarrollaron buenas relacicones a partir

de estas mediciones simples.

Del mismo modo se han desarrollado estimaciones de varias
‘especies arbustivas y fracciones de plantas usando volumen
de copa (MURRAY y QUIN, 1982), ejes de copa (RITTENHOUSE vy
SNEVA, 1977), didmetro de tallo (BROWN, 1976}, &rea de copa
(WHISENANT vy BURZLAFF, 1977), altura - circunsferencia (HAR
NISS y MURRAY, 1976).

Un gran ntmero de variables podrian usarse para predecir bio
masa. Sin embargo, las variables gue expresan tamano de la
copa parecen ser las més utilizadas. Se busca, por lo tanto
una técnica cue sea réapida, facil de usar en el campo y pro-

ducir resultados adecuados.

El cbjeto de este estudio fue explorar ecuaciones de fitomasa
para agquellas especies gue se encontrasen verdes hacia la es-

tacidén mds deficitaria en agua.
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6.1. Seleccidn de ejemplares

En Diciembre de 1986, se seleccionaron veinte individuos de ca
da especie, dentro de los lugares de trabajo predeterminados.
Las excepcicnes fueron Retamo y Mollaca. En la primera espe-
cie s6lo se midieron siete individuocs; en la segunda los ejem-
plares seleccionados se obtuvieron fuera de los lugares de tra

bajo.

Como el universo de la muestra fue pequenrio, la seleccidn no se
realizé en forma estrictamente aleatoria. Con el objeto de cu
brir todo el rango de las variables medidas, se muestrearon des
de los arbustos mé&s pequencs hasta aquellos cuyas dimensiones

fueron accesibles por el ganado menor.

A continuacidn se senala, para cada especie, los lugares de mues
treo y algunas caracteristicas particulares de los ejemplares

muestreados.

Mollaca: por ser una especie esencialmente ruderal ocurre prefe-
rentemente en pequenas depresiocones o en lugares que reciben apor
tes de agua, como a orillas de caminos. Se le encuentra con al-
ta frecuencia en los sectores costeros. Las plantas se obtuvie-
ron a orillas de la Carretera Panamericana, entre Socos y Los Vi

los, v entre Los Vilos e Illapel.

Incienso: se colectd principvalmente en Quebrada Marcuesa y Co-
rral Quemado; también se encontraron algunos ejemplares verdes
en Frav Jorge. En el resto de la regidén la especie estaba seca

en su totalidad.
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Carbonillo: los individuos seleccionados se obtuvieron en las
siguientes lugares: Quebrada Marquesa, Las Cardas, Guanilla,

Corral Quemado y Aucd. Por ser una especile subarbdrea, presen
ta un considerable volumen de material lignocelulésico por 1lo

gque podria ser usada como ccmbustible.

Adesmia bedwelli: s6lo en Fray Jorge se encontraron ejemplares

de dimensiones adecuadas para ser consumidas por caprinos.

Pacul: especie de habito rastrefo, de hojas pequenas y suculen

tas. Fue colectada casi en su totalidad en Quebrada Marquesa,
donde se le encuentra con alta frecuencia, el resto fue obteni

do en Corral Quemado.

Retamo: todos los ejemplares fueron medidos y colectados en
Corral Quemado, va que fue el Gnico lugar donde se encontraron

algunos individucs con follaje.

Rumpiato: no se pudo determinar materia seca con potencial de
ramoneo, ya que por no presentar una alta resistencia al stress
hidrico y como una forma de evadir el periodo de falta de agua,

pierde la totalidad de las hojas en los periodos criticos.

6.2. Medicién de variables de estado

A cada nlanta seleccionada se le midid, "in situ", las siguien-
tes variables primarias:

6.2.1. Didmetro de copa mayor DC en cm (Fig. N° 8)

4 r
6.2.2. Di&metro de copa menor DC2, en cm, medido en forma per-

‘'pendicular a DC, y pasando por su punto medio (Fig. N°8)
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©.,2.3. Didmetrc de copa a 45° DC; y DCy, en cm, obtenidos

al bisectar los angulos formados entre DC, y DC
(Fig. N° 8)

2

5.2.4. Altura total H, en cm (Fig. N° 9)

¢,2.5. Perimetro de la copa P, en cm
6.3. Extraccién de fitomasa y determinacidn de peso seco

Posteriormente se procedid a extraer hojas y ramillas cuyo
grado de lignificacién no fuese un impedimento para servir

como fuente a la dietética animal.

‘Se transportaron hasta el Laboratorio, en bolsas de papel y
se secaron a 75°C, por 48 horas, en una estufa con aire for
zado. Una vez secas se pesaron, hojas y tallos, en una ba-

lanza eléctrica con precisidn a la centésima de gramo.

6.4. Torma de cidlculo de variables secundarias

Las mediciones de los didmetros, altura y perimetro, se usa-
ron para calcular el drea de copa circular, el drea de copa
eliptica, el drea de un poligono irregular, los respectivos
voltmenes cilindricos que corresponden a estas secciones y

volumen parabdlico con base circular y eliptica.

A continuacién se entrega la expresidn matemadtica de tales

variables secundarias:

6.4.1. Didmetro de copa promedio DCP (cm)

1
DCP = #Zf (DCl + DC2 + DC3 + DC4)
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. 6.4.2. Area de ccpa circular ACC (cmz)
1 2
ACC = —— 7 (DCP)
4

6.4.3. Area de copa eliptica ACE (cm2)

1

ACE = —;m ’!TDCZDC4

6.4.4. Area de copa de poligono irregular ACPI (cmz)

Si se observa la Fig. N° 8, se notard que se tienen 8 tridngu
los, los cuales tienen como punto com@n el centro 0. Ademés,
cada unc de ellos posee un angulo de 45° y un lado comGn con
su adyacente. El lado a del tridngulo N° 1 es igual a DC4/2

y el lado b=DCl/2. Luego si se conoce a, b y el angulo con

vértice en el punto 0, se puede calcular el drea del triangu-
lo N 1 a través de la siguiente expresidn:

1

Area,= —— ab sen 45°
Ay

Cada triadngulo tiene su semejante al estar opuestos por el
vértice del centro, de tal manera que se podria calcular la
superficie del &rea superior y luego amplificar por 2. EIl

drea del poligono entonces seria:

4 1
ACPI = 2( T {—~ ab sen 45°}
n=1 2

Al resolver la sumatoria y hacer los cdlculos algebraicos

pertinentes, se concluye que:

1
ACPI = —— (DC sen 45°
4

+ DC,)Y (DC, + DC

4 2 1 3)
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vVolumen del cilindro con base circular VCBC (cm3)

VCBC = ACC -« H

Volumen del cilindro con base eliptica VCBE (cm3)‘

VCBE = ACE . H
Volumen del cilindro con base poligonal VCBP (cm3)/

VCBP = ACPI - H

3

Volumen de paraboloide con base circular VPBC (cm

VPBC = — 7 (DCP)* H

|

Volumen de paraboloide con base eliptica'(cm3)

1

VPBE = g WDCZDC4‘H

Area de la superficie lateral de cilindro de base cir

cular SLCC_(cmz)

SILCC = - DCP - H

Area de la superficie lateral del cilindro de base

eliptica SLCE (cm2)

l -

SLCE = 27 — {(Dc2)2 + (DC4)2}
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6.4.12. Area de la superficie lateral, calculada con el peri

metro del arbusto medidc en el campo SLR (cm2)
SLR = P - H
6.5. Anidlisis de la fitomasa de las especies estudiadas

De las doce variables secundarias seleccionadas, las que obtu
vieron una mejor correlacidn con la variable materia seca,
mostrandc la disponibilidad para el consumo animal, fueron:
Area de copa eliptica (ACE), volumen de parabcloide con base

eliptica (VPBE), didmetro de copa promedio (DCP).

6.5.1. Area de copa eliptica

Las especie que se correlacionaron bien con el Area de Copa
Eliptica fueron: Retamo, Incienso y Pacul. -‘La primera espe
cie lo hizo en forma lineal y las otras dos en forma cuadré

tica.

6.5.1.1. Caesalpinea angulicaulis (Retamo)

En el Cuadro N° 27 se presentan las variables independientes

y dependientes de los siete ejemplares muestreados de Retamo.



)
T

- 147 -

Cuadro N° 27. Retamo: Peso seco, didmetro, altura y perimetro

Cgiigtggiz DCl DC2 DCy ¢ DC4 DC Promedio | Altura | Perimetro
(g) (cm) | (em) | (em) | (em) - (cm) (cm) (cm)
255.8 64 58 66 68 64.0 21 191
324.0 63 64 67 72 66.5 35 209
378.1 76 69 81 82 77.0 30 245
414.0 77 65 81 91 78.5 34 249
416.5 92 79 85 94 87.5 44 289 -
484 .2 91 | 74 96 103 91.0 36 292
872.1 IlOA 112 108 127 112.8 45 375

Es una especie de h&bito rastrero, cuya altura no sobrepasd
los 50 cm y valores minimos de 21 cm. Los didmetros de copa

oscilaron entre 64 y 112,8 cm.

El neso seco comestible de esta especie estd conformado casi
en su totalidad por tallos. Estos presentan la particulari-
dad de poseer cloroplastos, y permanecer verdes sin lignifi-
carse por un periodo prolongédo. Sus tallos, a pesar de ser
delgados se observan con alto contenideo hidrico. E1 valor
minimo de peso seco de tallos fue de 255,8 g y el valor méxi
mo 872,1 g.

Si se observa los valores de las otras especies, se notara
que Retamo, posee mayor peso seco comestible por individuo.
Por lo tanto ésta seria la especie con mayor potencial para

ser plantada con fines forrajeros.

La ecuacién que relaciona la variable dependiente Materia
Seca (de cecnsumo para el ganado) y la variable independien-

te Area de Copa Eliptica de Retamo es:
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Ecuacidén Lineal. MS = Db + b.X
» o) 171

donde: MS = Materia seca

b = 41,7241

o
bl = 735,2842
. — l M -
Xl = ACE=> 1 DC2 DC4
4
Entonces:
MS (g/planta) = 41,7241 + 735,2842 (% « - DC, * DC,)
4

La varianza explicada de esta ecuacidn fue, R2 = 0.9313 v el

Error Standard de MS estimada, SY = 29,97. El Error Standard
del Coeficiente fue 45,36 (n=7).

En la Figura N” 10 se presenta la distribucién de los puntos
ACE y la recta MS, observéndose en el eje X la distribucidn
de los residuos. Dicha distribucién es normal, y la varianza

es homogénea.
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6.5.1.2. Flourensia thdrifera (Incienso)

Los ejemplares medidos y colectados fueron obtenidos en Que-
brada Marcuesa y Corral Quemado. Ambos sectores se caracte--
rizan por una baja pluviometria y podrian ser considerados

como Desierto Marginal.

Incienso adcuiere en estas dreas alturas miaximas gue no sobre
pasan los 90 cm. A medida cue el monto de las precipitaciones
se incrementan hacia el Sur, también aumenta la biomasa y el

tamano de los ejemplares, observandose en Aucé alturas de 1.80

cm.

El crecimiento de una planta depende de la presidn de turgor
que posean sus células y de como ésta evada o resista el stress
hidrico a través de'adaptaciones morfoldgicas o fisioldgicas.
Inciensc produce en.sus hojas, y en mavor cantidad en aquellas
que cubren los meristemas aplcales, un compuesto resinoso cuya

funcidén seria evitar la pérdida de agua en ellos.

El peso seco de hojas evaluado did valores entre 32,9 v 393,4 g
vy didmetros de copa entre 34,8 a 99 cm con alturas de 23 a 85 .
cm (Cuadro N° 28).
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Cuadro N° 28 .

Incienso:

151 -

neso seco de hojas,

di&metro vy

perimetrbs de copa, y altura de los ejem

plares muestreados

393.

Pe;gjiico nc, | oc, | pc, | b, |nc Promedio| Altura | Perimetro
) (em) { (em) | (em) | (cm) (cm) (cm) (cm)
32.9 35 | 29 | 33 | 42 34.8 23 108
39.7 26 | 26 | 30 | 34 29.0 28 87
39.9 30 | 36 | 32 | 40 34.5 "33 98
40.0 45 | 45 | 45 | 45 45.0 24 149
46.6 27 | 27 | 36 | 36 31.5 25 111
56.6 39 | 36 | 34 | 48 39.3 27 131
63.8 38 | 38 | 36 | 52 41.0 32 129
65.0 41 1 34 | 46 | 46 41.8 35 147
66.3 43 1 32 | 36 | 48 19.8 36 126
71.0 43 | 39 | 45 | 53 45.0 37 140
71.0 44 | 45 | 43 | 50 45.5 23 143
76.4 43 | 38 | 45 | 57 45.8 23 143
79.5 55 | 49 | 53 | 58 53.8 .38 170
89.7 51 | s0 | 51 ! 54 51.5 27 160
93.5 59 | 5L | 66 | 73 62.3 35 202
96.9 55 | 43 | 52 | 63 53.3 25 180
97.6 49 | 50 | 49 | 53 50.3 26. 161

106.3 51 50 | 46 63 52.5 28 165
112.5 52 | 53 | 58 | 62 56.3 41 171
114.4 58 | s3 | 54 | 68 58.3 34 175
134.0 47 | 58 | 56 | 65 56.5 51 175
162.0 64 | s4 | 57 | 71 61.5 52 203
188.4 66 | 65 | 70 | 83 71.0 54 236
2841 g4 | 83 | 86 | 94 86.8 59 265"
326.8 90 | 84 | 92 |106 93.0 74 300

4 98 o4 1104 99.0 85 318
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Respecto de la estimacién de Materia Seca de Incienso en fun-

cidn cel &rea de copa eliptica, presentd la siguientes rela-

cién:
Expresidn cuadrdtica: MS = bO + biX + b2X2
donde: bO = 77,0607
bl = 362,4900
b2 = 137,9200
X = ACE
Entonces:
MS (g/planta) = 7,0607 + 362,49 (ACE) + 137.92 (ACE)2
El coeficiente de Determinacidn fue R2 = 0,9801, presentd un

Error Standard de MS estimada, Sv = 13,35, con Nimero de Ob-
servacibn, n=20. El Error Standard de los Coeficientes fue

para b1=58;98 y para b2=68,73.

En la Figura N° ll se presenta la distribucién de los puntos
ACE y la curva de MS para Incienso. Al igual cue en Retamo,
se observa una distribucidn normal de los residucs y una va-

riante homogénea.
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6,5.1.3,. Krameria cistdideq (Pacul)

Los individuos muestreados fueron obtenidos en Quebrada Margue

sa y Corral Quemado v se presentaban asociadeos a Incienso.

Por ser una especie Arido-activa con una arcuitectura rastrera
de manifiesta adaptacidén, posee alturas bajas cuyo rango fluc-
tud entre 8 y 42 cm, con di&metro de copa promedioc entre 28 vy
147 cm. La mayoria de los ejemplares s6lo presentaban tallos
lignificados, por lo gque se determind nicamente el peso seco
de las hojas, que varid entre 26,2 y 459,4 g. El perimetro

mostrd como valor minimo 67 cm y 491 como mdximo. (Cuadro N°29).

La Materia Seca de la especie Pacul presenté una ecuacidn del
tipo cuadritica de las siguientes caracteristicas en relacidn
a la ACE:

MS = 15,67 + 640,09 (ACE) - 211,91 (ACE)?

Los coeficientes b1 Yy b2 presentaron los siguientes Errores
Standard: 47,71 y 28,28, respectivamente. El Nfmero de Obser
vaciones fue n=20, y el Error Standard de Estimacidn de MS .
Sy=23,82. ‘La vVarianza Explicada, R2=O,9462.

En la Figura N°12 se muestra la distribucidn de los puntos ACE
y la curva de MS .para Pacul. Al igual cgue en las dos especies
anteriores la distribucidn de los residuos es normal y la wva-

rianza homogénea.
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Cuadro N° 29 . Pacul: veso seco de hojas, didmetros y peri

metro de covas y altura de los ejemnlares

nedidecs
| Pe;gjzsco DC1 DCZ1 DC3 DC4 DC.Promedio Altura Perimetro
(g) (em) | (em) | (em) | (em) (cm) (cm) (cm)
26.2 31 | 28 31 | 30 30.0 12 67
494 29 | 24 | 26 34 28.3 11 | 98
74.6 48 | 36 41 | 52 44,3 13 ] 153
77.2 44 1 41 | 49 | 54 47.0 9 160
96.7 41 | 40 | 36 43 41.3 8 141
112.8 57 | 54 | 57 73 60.3 17 180
126.7 56 | 48 | 58 71 58.8 20 203
139.5 51 | 55 |46 | 58 52.5 15 160
142.3 50 | 50 | s4 | 62 54.0 16 181
146.6 67 | 54 , 61 | 75 64.3 20 228
159.8 63 | 60 | 67 | 76 66.5 26 217
163.2 60 | 60 | 53 | 59 58.0 14 186
221.0 69 | 73 70 76 72.0 25 198
235.8 84 | 65 72 | 100 80.3 28 275
252.7 73 | 79 | 87 | 93 83.0 16 262
259.8 80 | 67 75 | 95 79.3 20 260
313.3 93 73 95 | 105 91.5 32 300
323.6 85 78 | 82 |103 87.0 25 265
364.8 95 90 | 97 | 96 94.5 20 353
4594 150 130 | 150 | 160 147.5 52 | 491
' |
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6.5.2. Volumen de paraboloide con base eliptica

Adesmia y Mollaca presentaron una buena correlacidn con el

Volumen de un Paraboloide de Base Elintica, mostrando Coe-

- . . . 2 :
ficientes de Determinacidn, R~ = 0,97007 vy R2 = (,956 res-
pectivamente. Las dos especies mostraron una tendencia Pa
rab&lica. '

6.5.2.1. Adesmia bedwelli (Varilla)

En el Parque Nacional Fray Jorge se colectd Adesmia bedwelli

en un sector donde se habia producido un incendio. Este des
truvd completamente la parte adrea y posteriormente, desde
la base se coriginaron brotes que ain nco lingificaban. Se
considera que las dimensiones de estos individuos serian las
dptimas en cuanto a manejo ya que si los ejemplares alcanzan

alturas mayores, el ganado caprinoc no alcanzarfa el follaje.

"En la parte inferior normalmente existe un elevado nfimero de

espinas y tallos mads lignificados.

Para los ejemplares medidos, las alturas variaron entre 35 vy

169 cm, los diametros de copa entre 30,0 y 95,5 cm, los peri

metros de copa entre 95 vy 324 cm y los pesos secos totales

entre 22,7 y 278,0 g (Cuadro N° 30).
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: pesos secos de hajas, tallos y totales, didmetros y.perimetros

Adesmia bedwelli

CUADRO Ne 30,

de ctopa y altura de los ejemplares medidos
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La Materia Seca se puede estimar mediante la siguiente ecua-

cidbn cuadrédtica:

. 2
MS = bo + le + b2X
donde: bO = 12,6096
b1 = 877,52
b2 = 726,935
X = VPBE
'Entonces:
MS (g/planta) = 12,6096+877,52(VPBE)—726,935(VPBE)2

Adesmia con un NGmerc de Observaciones, n=20, arrojd un Error
Standard de Estimacién de la Materia Seca, Sv = 13,64 yv los
Errores Standard de los Coeficientes b1 Yy bz_fue,de 74,08 vy

116,21 respectivamente.

En la Figura N°13 se puede observar la curva MS ajustada a
la nube de puntos correspondientes al VPBE, asi como la dis-

\

tribuciétn de los residuos.

6.5.2.2. Muehlenbeckia hastulata (Mollaca) .

Los ejemplares medidos presentaron alturas cue variaron entre
28 y 60 cm, difmetros de copas entre 49,0 y 140,3 cm, perime-
tros de copas entre 150 v 466 cm y pesos secos totales comes-

tibles entre 71,4 v 376,0 g. (Cuadro N° 31).
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: pesos secos de hojas, ramas y totales comestibles, didmetros y perimetros

Mollaca

CURDRC Ne31.

de copas y alturas de los ejemplares medidos
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La Materia Seca en Mollaca puede ser estimada mediante la

misma ecuacidn cuadritica:

donde: b = 45,42
o)
bl = 1712,2
b2 = =2076,560
X =  VPBE
Entonces:
MS = 45,42+l.712,2(VPBE)—2.076,56(VPBE)2 (Fig. N° 14)

El Error Standard de MS estimada de Mollaca fue, Sy=l6,85,
con Nmero de Observaciones, n=20. Los Errores Standard de
los Coeficientes bl v b2 fueron de 182,27 y 604,47 respecti

vamente.

6.5.3. Diametro de copa promedio

La MS de Carbonillo guedd determinada también por una ecua-
cién polindmica de segundo grado. La variable independiente
cue mejor estimé la Materia Seca fue el Didmetro de Copa Pro

medio, DCP.

6.5.3.1. Cordia decandra (Carbonillo)

Carbonillo, al igual gue Pacul, es una especie arido-activa,
pero de hé&bito diferente. Presenta hojas de color verde ce-
niciento c¢on un bajo contenido de humedad (45% en promedio).
El color de las hojas reflejaria una gran cantidad de energia
electromagnética, evitando que ellas alcancen temperaturas
gue las deshidraten. Las hojas cue caen al suelo, al secarse,

se tornan atn mds blanquecinas.
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Cuando habita en -lugares criticos, Carbonillo presenta hojas
pegquenas, pero en sectores con mayor recarga hidrica ellas

son bastante mas grandes.

En muchos sectores se desarrolla en forma gregaria, formando
manchones. Presenta ramas zigzagueantes, cuyos vértices a

menudo se encuentran inmmersos en el suelo.

Los rangos de altura medidos (33-150 cm), corresponden a arbus
tos 6ptimos-para un aprovechamiento por ganado menor. Los dié
metros de copas alcanzaron valores de 82 'a 250 cm v los neri-
metros de copas variaron entre 249 vy 711 cm. El peso seco co-
mestible fluctud entre 77,6 vy 757, 7 g. (Cuadro N° 32}.

La Materia Seca de Carbonillo quedé determinada por la siguien

te ecuacidn:

¥4 2
MS = bo + blu + b2X
donde: b = 7,27
o
b, = -0,3676
_b2 = 0,01355
X = DCP
Entonces:

MS = 7,27 - 0,3676(DCP) + 0,01355(DCP)°  (Fig. N° 15)

Mostrd un Error Standard de Estimacidn, Sy=45,066 y un Coefi-
ciente de Determinacidn, RZ: 0.9462. El nGmero de Observacio
nes tomadas en terreno fue, n=19. El Error Standard de los

Coeficientes b, vy b2 fue de 1,58 v 0,00417 respectivamente.

1



165

: pesos secos de hojas, talles y total comestible, didmetros y perime

“Carbonillo

CUADRO N& 32.

tros de copa y altura de los ejemplares nedidos
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7. CONCLUSIONES GENERALES

7.1. En relacidn a las especies y a los ambientes en gque se en

cuentran en la actualidad

De las especies incluidas en el estudio existen cuatro cuya
distribucién actual en la IV Regidn se encuentra restringi-
da a sdlo unas pocas localidades. Ellas son Bridgesia inci-

saefolia, Caesalpinea angulicaulis, Krameria cistoidea v Geof-

froea decorticans, aunque esta Gltima es mds abundante en la

III Regidn.

No todas las especies estudiadas tienen el mismo valor forra-

jero. De acuerdo a lo observado en terreno Bridgesia incisae-

folia y Caesalpinea angulicaulis probablemente son las mds ape

tecidas por el ganado.

No obstante, el resto de las especies tienen otros usos impor-
tantes (madera para lena, frutos comestibles, raices, recupera
cién ‘de areas degradadas, etc.), motivo por el cual su futura
inclusidén en proyectos de forestacidn debe ser considerada. De

alli, el interés para continuar la investigacidén en todas ellas.
7.2. En relacidn a las semillas

Varias de las especies presentaron latencia de cubierta, y un
par de ellas es probable que tengan latencia fisioldgica, asi
como también es posible en al menos una, la presencia de laten

cia combinada.

Al parecer, s6lo las semillas de Incienso no presentarian laten
cia. Sin embargo, el alto porcentaje de semillas vanas de Mo-
llaca no permitid obtener mayores antecedentes sobre su germina

cién. E1 elevado nfmero de -semillas vanas no fue una caracteris
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tica exclusiva de Mollaca, ya que se detectd también en otras

especles, aungue en grados menores.
7.3. En relacién a la produccidén de plantas

Si se considera gue varias de las especies incluidas en este
estudioc se propagaban por primera vez en vivero, los resulta-
dos obtenidos en la produccidn de plantas pueden considerarse

satisfactorios. La excepcidn fue Mollaca.

Los resultados deben considerarse preliminares y por lo tanto,
factibles de ser mejorados fécilmente. En algunas especies se
detectaron problemas de plagas y enfermedades posibles de evi-

tar con tratamientos preventivos adecuados.

Salvo Pacul y Guayac&n, las especies estudiadas alcanzan un ta

mano adecuado para la plantacién en una temporada de vivero.
7.4. En relacién a las plantaciones

La especie Flourensia thurifera es la gue presenta mejores resul

tados en todas las localidades estudiadas y es la inica que, por
el momentoc vodria ser sometida a ensayos de cardcter mids masivo,

incluyvendo otros ambientes. Caesalpinea angulicaulis y Cordia.

decandra revelaron tener potencial en las localidades mds septen
trionales lo cue amerita intensificar los estudios tendientes a

lograr una mavor supervivencia.

En el resto de las especies se deberd continuar investigando to
do el procesc de produccidn de plantas y de establecimiento de
plantaciones a objeto de mejorar los resultados obtenidos. Par

ticular interés presenta Bridgesia incisaefolia especie de gran

valor forrajero.
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7.5. En relacién a las regresiones de peso seco de fitomasa

De las>doce variables secundarias probadas, las gue obtuvie-
ron mejor correlacidn con la variable materia seca fueron:
Area de copa eliptica (Retamo, Incienso y Pacul); volumen
paraboloide con base eliptica (Adesmia bedwelli y Mollaca)

y didmetro de copa promedio (Carbonillo) .

No se determinaron regresiones en Maitén ni Chafar por ser es
pecies arbdreas y en Rumpiato por no encontrarse ejemplares

con ‘follaje en el momento. de muestreo.

Tampoco se determinaron regresiones para Guayacédn, vya que fue
incluido en el estudio en reemplazo de Mollaca, con posterio-

ridad al muestreo.
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8. PROPUESTA SOBRE EL FUTURO DEL ESTUDIO

Los autores del presente estudic consideran aque se debiera con

tinuar investigando sobre los siguientes aspectos:

8.1. Control sobre la dindmica de algunos ecosistemas con las

esnecies en estudio

De acuerdo a lo senalado en el punto anterior cuatro de las espe
cies en estudic se encuentran actualmente ubicadas solamente

en unos pocas localidades v con una cantidad de ejemplares mé&s
bien escasa. Por tal motivo, algunas de dichas localidades de
berén excluirse de toda accidén antrdpica y sus animales, con

el propdsito de efectuar un seguimiento sobrée el comportamiento
de las especies en sus ambientes naturales y obtener semillas
para su propagécién. Una vez conocida la estructura actual vy
el funcionamiento de las formaciones podrdn intervenirse 1los
ecosistemas a objeto de favorecer el desarrollo de las especies

mids importantes.

De particular interés son las localidades ubicadas dentro del
Sistema Nacional de Areas Protegidaé del Estado, como es el ca-
so de la Reserva Nacional Las Chinchillas y el Parcue Nacional

Fray Jorge.

.En el primer caso destaca el &rea de la Quebrada Las Mollacas,

donde se realizaron las parcelas 001-002--003, las que contienen
carbonilloc, rumpiato v fetamo v la parcela'006, donde crece pa--
cul ¥ rumpiato. En Fray Jorge es interesante el &rea donde se

realizd la parcela 018 (Quebrada Escdndida) donde existen algu-
nos ejemplares de retamo y la parcela 019 con rﬁmpiato. Ademés,

el sector de Quebrada de Las Vacas, con abundante varillas.
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En Corral Ouemado son de interéds los sectores cercanos al td
nel de la mina. donde se realizaron las marcelas 010-011-012-
013, en que se encuentran las esnecies retamo, pacul y carbc-

nillo.

En Las Cardas existen también algunas de las especies del estu
dio, en particular el rumniato. en una exclusidn instalada va
hace variecs anos por el.Centro de Estudics de Zonas Aridas de
la Universidad de Chile (CEZA) (parcela 015} y ademds, es muy

abundante el incienso.

Finalmente, se debe sefialar gue recientemente se encontrd una
abundante cantidad de retamo en una exclusidn de 50 ha en La
Hacienda El Tangue, donde CONAF realizd una plantacién con al-

cunas esvecies de Eucalyntus.

8.2. Produccidtn de nlantas

Los aspectos de semillas v produccidén de plantas con las espe-
cies del estudio constituye otro aspecto cue se deberda conti-
nuar estudiando. Es un hecho comprobado gue parte del éxito -
de una forestacidn en la zona &rida devende del usc de ejem-
plares vigoroses de tamano adecuado. Por tal motivo, se debe-
¥4 continuar investigando la produccibén de plantas de caracte-
risticas Optimas para la forestacidn, particularmente en el ca

so del pacul.

8.3. Plantaciones

Dentro de los lugares ensayados se deberd continuar ensayando al
gunos aspectos que pueden incidir en el éxito de la plantacidn.

Dentro de éstos se pueden mencionar la intensificacidén de la pre
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paracién del suelo. el contrel del rebrote herbaceo y arbus-
tivo en aflos relativamente lluviosos vy el control de roedo-
res y lagomorfos. Por otra parte, para cada especie se debe

rdn emplear las 4reas mé&s adecuadas para su plantacidn.
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