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Capitulo 16

Importancia de los Arbustos Lefiosos
en los Ecosistemas de la IV Regidn

JULIO R. GUTIERREZ

RESUMEN

Los arbustos junto a las cactaceas representan formas de vidas caracteristicas
de las zonas éaridas y semiaridas de Chile. Contribuyen significativamente a
mantener la integridad fisica de los ecosistemas a través de evitar o aminorar
la erosién de los suelos. Hacen contribuciones importantes a la constitucion
organica de los suelos y bajo sus copas existen condiciones mas favorables
para el reclutamiento de plantulas de arbustos y de plantas herbaceas. Se
entrega informacion acerca de la contribucion de los arbustos a la mantencion
de la biodiversidad en los ecosistemas de la IV Region.
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INTRODUCCION

Los arbusto lefiosos junto a las cactaceas representan formas de vida
peculiares de los ambientes aridos y semiaridos de Chile (Armesto et al. 1993,
CONAF & CONAMA 1999). En la IV Regidn la vegetacion espontanea tiende
a ser de arbustos deciduos de verano (Fuentes 1988). Es decir, arbustos que
en el verano (asociado a la ausencia de lluvias) bota parcial o completamente
su follaje (Olivares & Squeo 1999, Squeo et al. 1999).

La vegetacion arbustiva contribuye a frenar el desgaste del relieve en estos
ambientes. Por un lado el follaje y la hojarasca de los arbustos reducen la
velocidad, y por consiguiente, la energia de las gotas que impactan el suelo.
Por otro lado, el tronco vy las raices disminuye la capacidad de los distintos
agentes climaticos para transportar materiales (Espinoza et al. 1988). Es decir,
las gotas que precipitan lo hacen con menos violencia y capacidad de remocién
del suelo y el agua que escurre lo hace a menor velocidad y asi arrastra una
menor cantidad de material particulado. Ademas la vegetacion también reduce
el potencial erosivo del viento.

La interaccién entre el régimen de precipitaciones y temperaturas, la
inclinacién de las laderas y la vegetacion que sobre ella se establece, alcanzan
un equilibrio en que la tasa de formacién de suelos es similar a la tasa de
pérdidas de suelo producida en el proceso de erosién natural (Espinoza et al.
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1988). Por lo tanto la remocién de la vegetacién arbustiva por el hombre (para
lefla o para alimentar ganado) puede acelerar dramaticamente los procesos
erosivos. Shachak et al. (1998) han demostrado que una reduccién en la
cobertura arbustiva aumenta el lavado de nutrientes y la desertificacién en
zonas aridas. Por ejemplo, la destruccidn del matorral siempreverde en Chile
central (Fuentes 1994) ha conducido a un dramético empobrecimiento del suelo
y dejado el paisaje dominado por suelo y una flora anual, con parches de
arbustos dispersos. Los arbustos invasores en matorrales degradados
pertenecen usualmente a un conjunto diferente de especies en relacion a las
especies lefiosas mas grandes que dominaban el paisaje original (Bisigato &
Bertiller 1997).

En el presente Capitulo se analiza el papel de los arbustos en los
ecosistemas de la regién de Coquimbo.

Paisajes en las zonas aridas y semiaridas de Chile

La importancia de los arbustos no es solo por su capacidad en mantener la
estructura fisica de los paisajes, sino que ademas por su contribucion en el
funcionamiento de los ecosistemas. Los ecosistemas aridos y semiaridos
muestran usualmente un patrébn en mosaico, con parches que tienen una
biomasa relativamente alta dispersos en una matriz de suelo pobre en
vegetacion (Aguiar & Sala 1999). Este patrén en mosaico puede ocurrir ain en
paisajes relativamente homogéneos y permanecer relativamente constantes en
el tiempo, lo que sugiere que los diferentes tipos de parches representan
estados alternativos estables (Holmgren & Scheffer 2001). Por ejemplo, en un
estudio sobre la extensién de parches lefiosos en una matriz herbacea en Chile
central (semiérido) reveld que virtualmente no habia cambios sobre un periodo
de 30 afios (Fuentes et al. 1984). Gutiérrez et al. (1993a) documentaron que en
el Parque Nacional Bosque de Fray Jorge (IV Region) la cobertura de la
vegetacion arbustiva no ha cambiado en los Ultimos 50 afios, a pesar de la
considerable variacion y disminucidn que han experimentado las
precipitaciones en este periodo. Lo que indica que estos parches lefiosos son
altamente estables (resilientes).

Las interacciones suelo-planta pueden jugar un rol principal en determinar
la estabilidad de la cobertura de arbustos lefiosos (Shachak et al. 1998). Los
arbustos y la hojarasca depositada bajo ellos permiten que la precipitacion sea
absorbida por las capas superiores del suelo y quede disponible para la
absorcidn por las plantas. Cuando se pierde la cobertura arbustiva (e.g., por
tala, quema, pastoreo) disminuye la infiltracion de agua y aumenta la
escorrentia. Esto gatilla retroalimentaciones positivas (Graetz 1991). E | suelo
desnudo promueve la formacion de una costra en el suelo debido al impacto
directo de las gotas de lluvia y esta costra fisica reduce aun mas la infiltracién
de agua (Shachak et al. 1998). Esta reduccién en la disponibilidad de agua
disminuye las posibilidades de establecimiento y crecimiento de plantulas
(reclutamiento de nuevas plantas) y por lo tanto la cobertura vegetal. Los
suelos desnudos son ademas muy susceptibles a la erosién por agua y viento,
causando una remocién neta de nutrientes de los parches degradados. Debido
a que larespuesta de la erosion a la cobertura de plantas no es lineal, cambios
muy pequefios en la cobertura de plantas cercanos a un umbral critico pueden
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causar cambios muy grandes en erosion (Holmgren & Scheffer 2001).
Facilitacion entre plantas

Las interacciones de facilitacion entre plantas tiene también un rol importante
en ecosistemas aridos y semiaridos. En ecosistemas aridos el reclutamiento de
plantas no ocurre en los espacios abiertos, sino que bajo la sombra de arboles
o arbustos nodriza (Del Pozo et al. 1989). Una planta que provee de proteccién
a sus plantulas o a las de otras especies en un ambiente hostil, mientras ellas
crecen lo suficiente para enfrentar los embates del medio por si mismas, se
denomina una planta nodriza (Muller 1953, Niering et al. 1963, Steenbergh &
Lowe 1969). Una de las razones principales detras de este efecto nodriza es
un mejoramiento en las relaciones hidricas de las plantulas (Holmgren et al.
1997). En lasombra de una planta nodriza, las temperaturas del aire y del suelo
son mas bajas, y el contenido del agua de las capas superficiales del suelo
tienden a permanecer mas altas (Joffre & Rambal 1988, Del Pozo et al. 1989).
Por lo tanto, las plantulas experimentan menos estrés hidrico y térmico
(Valiente-Banuet & Escurra 1991, Aguiar & Sala 1994, 1999). El efecto nodriza,
junto con el hecho que los arbustos adultos son relativamente menos sensitivos
a la sequia e herbivoria explica por qué la vegetacion lefiosa madura puede
persistir y rejuvenecer en regiones climaticas donde el establecimiento de
plantulas en la ausencia de sombra de vegetacion lefiosa nodriza es imposible.

Los efectos de plantas nodrizas también se extiende a plantas anuales de
ecosistemas de desierto. Aparentemente la razon para esta asociacion es que
la forma de crecimiento de los arbustos actila como una trampa colectora de
restos organicos transportados por el viento. Estos restos organicos se
acumulan bajo la copa de los arbustos proveyendo de un mejor sustrato a las
anuales que el suelo abierto. Estudios realizados en ecosistemas aridos
muestran que los nutrientes del suelo pueden limitar la produccién bioldgica en
épocas cuando la humedad del suelo no es limitante para el crecimiento de las
plantas (West & Skujins 1978). La distribucion vertical y horizontal de nutrientes
del suelo esté estrechamente relacionada con la distribucion de la vegetacion,
composicion y biomasa (West & Klemmendson 1978). En asociacién directa
con la presencia de arboles y arbustos en los desiertos, los nutrientes estan
concentrados en parches o “islas de fertilidad” (Garcia-Moya & McKell 1970),
denominados también mosaicos de acumulacién de nitrégeno (Nishita & Haug
1973, Charley & West 1975) o de disponibilidad de nitrégeno (Tiedemann &
Klemmendson 1973). Este patron espacial resulta de los arboles o arbustos
gue absorben nitr6geno a través de sus sistemas radiculares y que son
retornados al suelo cuando botan sus hojas. Gutiérrez et al. (1993b) mostraron
que bajo la copa de Porlieria chilensis, creciendo en el Parque Nacional Bosque
de Fray Jorge (IV Regidn), habia seis veces mas nitrégeno, tres veces mas
materia organica y dos veces mas fésforo bajo los arbustos comparado a los
espacios abiertos. En el mismo sitio Aguilera et al. (1999) mostraron que los
niveles de nitrégeno bajo la copa del arbusto Adesmia bedwellii fue el doble al
encontrado en los espacios abiertos. Ademas, la actividad descomponedora se
ve incrementada por la temperatura moderada, por el aumento de la infiltracion
y retencién de la humedad del suelo que prevalece bajo la sombra de los
arbustos del desierto (Aguilera et al. 1999). Estas islas pueden ser tan fértiles
como areas tipicas de ecosistemas mas humedos (Romney et al. 1978).
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Los microorganismos asociados con las islas de fertilidad son importantes
para el crecimiento de las plantas, ya que favorecen la asimilacién de nutrientes
(Davison 1988), producen hormonas que promueven el crecimiento (Denarie
et al. 1992), fijan nitrégeno (Farnsworth et al. 1978), suprimen patégenos
(Shippers et al. 1987) y permite la disolucién de minerales (Nakas & Klein
1980). En el Parque Nacional Bosque de Fray Jorge, Aguilera et al. (1999)
encontraron que el nUmero de bacterias y esporas de micorrizas vesiculo-
arbusculares fueron significativamente mas altas bajo el dosel del arbusto
Adesmia bedwelli que en los espacios entre arbustos. Ovalle et al. (1993) han
encontrado que los niveles de nitrégeno del suelo se aumentan
significativamente con la presencia de leguminosas arbustivas lefiosas (e.g.
Acacia caven) que tienen asociaciones con bacterias fijadoras de nitrégeno,
mejorando considerablemente la productividad de la pradera.

En desiertos norteamericanos, el crecimientos de hierbas anuales de
invierno parece ser tan dependiente de la disponibilidad de nutrientes que las
islas de fertilidad bajo arbustos sostienen plantas mucho mas grandes y con
mas alta eficiencia de produccién que los suelos pobres en nutrientes de las
areas abiertas (Halvorson & Patten 1975, Patten 1978). En el Parque Nacional
Bosque de Fray Jorge hubo cuatro veces méas especies de hierbas anuales
fuera que bajo la copa de Porlieria chilensis, sin embargo no habia diferencias
en la biomasa sobre el suelo (Gutiérrez et al. 1993b). Es decir, habia menos
plantas pero mas grandes bajo la copa de la P. chilensis. Ciertas especies de
anuales estuvieron presentes solo en las areas bajo arbustos (e.g., Moscharia
pinnatifida, Schizanthus litoralis) mientras que otras estuvieron presentes solo
en las areas abiertas (e.g., Plantago hispidula). Las especies dominantes bajo
arbustos en afios lluviosos estan practicamente ausentes en afios secos
(Gutiérrez et al. 1993a) y estdn completamente ausentes en areas sin arbustos
lefiosos (Gutiérrez 1992). Los datos de nutrientes bajo y fuera de la copa de la
P. chilensis sugiere que las hierbas anuales que crecen relativamente cerca
pueden estar expuestos a tasas significativamente diferentes de aportes de
nutrientes. Cuando hay una gran heterogeneidad en la abundancia de recursos,
las especies que son competidoras en ambientes mas homogéneos pueden
coexistir através de una segregacion espacial a pequefa escala (Tilman 1980,
1982). Por lo tanto, los arbustos lefiosos a través de generar estos mosaicos
de fertilidad estan contribuyendo significativamente a la diversidad de plantas
anuales en la zona arida de Chile. La tala de arbustos han probablemente
aumentado la erosion y dispersién de nutrientes almacenados bajo arbustos,
afectando la supervivencia de plantas nativas que estan restringidas a estos
micrositios ricos en nutrientes. La misma alteracion, por otro lado, puede haber
proveido de sitios favorables para la propagacion de especies ahora
abundantes en los espacios abiertos, principalmente exéticas. La reduccion de
la cobertura vegetal también reduce la capacidad del suelo para retener agua
y aumenta la tasa de evaporacion (Keeley & Johnson 1977) facilitando la
invasion de especies anuales introducidas que tienen requerimientos hidricos
mas bajos (Vidiella & Armesto 1989) y acelerando la reduccion de especies
anuales nativas asociados a arboles y arbustos.

Los arbustos y arboles con raices pivotantes que alcanzan napas freaticas

pueden también facilitar la presencia de otras plantas a través del
levantamiento hidraulico. El proceso de las plantas que mueve el agua desde
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depositos profundos a las capas superiores del suelo través de las raices
superficiales se denomina levantamiento hidraulico. Emerman & Dawson
(1996) observaron que el agua era absorbida por arboles desde depdsitos
subterraneos por raices profundas y luego eliminada por los estomas durante
el dia. En la noche, en contraste, hay un gradiente de presion de agua hacia
arriba desde las raices a los tallos y luego es liberada por las raices
superficiales. Emerman & Dawson (1996) encontraron que el aumento en los
niveles de humedad del suelo superficial permitia un crecimiento mayor y mas
vigoroso de la mayoria de las especies herbaceas dentro de 2 m de la base de
los arboles. Estos arboles tienen un efecto positivo sobre la comunidad de
plantas herbaceas al proveer acceso al agua que de otro modo seria
inaccesible. Este levantamiento hidraulico podria también favorecer la
presencia de arbustos con raices superficiales en la zona costera de la IV
Region (Squeo et al. 1999).

El clima de la zona costera de la IV region se caracteriza por tener durante
gran parte del afio (principalmente en las estaciones de otofio e invierno) una
alta humedad relativa producto de las neblinas costeras provenientes del
Océano Pacifico que se introducen entre 10-20 km al interior (Rundel et al.
1991). Estas neblinas pueden ser interceptadas por la vegetacion arbustiva
manteniendo hiumeda las capas superficiales del suelo. Cuando la Cordillera
de la Costa se encuentra cercana al borde costero y alcanza alturas superiores
alos 500 m, la neblina es mas densa y permite la mantencion de formaciones
boscosas (Kummerow 1966).

El efecto nodriza proporcionado por los arbustos lefiosos y cactaceas en
zonas aridas y semiéridas no sélo esta limitado a otorgar condiciones mas
favorables para la germinacion y crecimiento de las plantas sino que también
muchas veces otorgan un refugio ocultando a las plantas de la accion de los
herbivoros. Un ejemplo clasico es el cactus saguaro (Cereus gigagntea) que
crece en el Desierto de Sonora donde las plantas nodrizas ocultan los cactus
juveniles de la accion depredadora de los roedores (Niering et al. 1963,
Steenbergh & Lowe 1969). En la region de Coquimbo, cactus como Echinopsis
chiloensis pueden proteger del sobrepastoreo a arbustos palatables como
Flourensia thurifera (incienso) o Balbisia peduncularis. Bajo la proteccion de
estos cactus, los arbustos son mucho méas grandes y sin indicios de ramoneo
por cabras en contraste a las plantas que crecen en los espacios abiertos.

La existencia y actividad de numerosos vertebrados (pequefios mamiferos,
lagartijas, aves, etc.) estdn asociados a la presencia de arbustos en la zona
arida de Chile (Jaksic 1997), por lo tanto, los arbustos representan centros de
concentracion bioldgica.

En resumen los arbustos son importantes no sélo porque le confieren
estabilidad estructural a los ecosistemas sino porque contribuyen
significativamente a mantener la alta biodiversidad de los ecosistemas aridos.
La eliminacion de la vegetacion arbustiva acelera el proceso de erosién y
consiguientemente de la desertificacion pero, ademas, se pierden importantes
funciones del ecosistema.
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