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SUMMARY 


A research was conducted in the Prosopis tamarugo plantations, in the desertic area of the "Salar de Pintados" (I 
Región, Chile). An annual cycle was recorded, from materials fallen from the tree's canopy. 
Significative variations of these materials were found, both in time and among different trees, factors dependent 
from each other, as shown by the analysis of variance. Analogous variations are described for the water content in 
the sample materials. 

10 different fractions of the fallen materials were analyzed separately, especially those associated with reproduction 
and photosynthesis; their annual variations are described. 

RESUMEN 

En la plantación de Prosopis tamarugo del área del Salar de Pintados (I Región, Chile) se realizó un ciclo anual de 
mediciones de materiales caídos desde la copa de los árboles. Se encuentran variaciones significativas en las 
cantidades: tanto en el tiempo (meses) como según los árboles, ambos factores son dependientes. Variaciones 
análogas se describen para el contenido de agua de esas muestras. 

Se realiza un análisis de 10 fracciones distintas del material caído, discutiendo en especial aquellas asociadas a la 
reproducción o con la fotosíntesis; se describen las variaciones fenológicas para cada fracción. 

I N T R O D U C C I O N 	 tamarugo, con mediciones cuanti tat ivas y cualita

tivas de flores y frutos caídos e inc luyendo otros 

En el contex to de un proyecto de investigación 	 variados materiales. 

general sobre relaciones ecológicas de Prosopis En otro trabajo de esta serie (Vil laseñor et al., 

tamarugo nos p ropus imos es tudiar la caída de en preparación) se dará cuenta de la fenología del 
mater ia les orgánicos desde las ramas de esta espe tamarugo, con la estacionalidad y característ icas 
cie de árbol al suelo. Tal estudio debió compren de las floraciones, renuevo de hojas, etc. 

der un ciclo anual de medic iones , de manera de El interés de efectuar el presente estudio pro
abarcar todas las variaciones estacionales de P. viene de dos vertientes. Una es la problemát ica 

ecológica, que nos mot iva a medir y observar ri

gurosamente esta etapa de la entrega de materiales 

al suelo, tanto en calidad c o m o en cantidad. El 

*	 Financiado por el Proyecto 90-0490 de la Comisión Nacio otro aspecto es precisar la producción y caída de 

nal de Investigación Científica y Tecnológica (CONICYT), material vegetal con datos actuales, como base para 
Chile. la alimentación de explotaciones de ganado do
1 Instituto de Entomología, Universidad Metropolitana de 

2 méstico, que pueden realizarse en el lugar, deta
Ciencias de la Educación, Casilla 147, Santiago, Chile, Un i  
versidad Católica de Valparaíso, Zoología, Casilla 4059. l lando las diferentes fracciones vegetales que caen. 
3Universidad de Playa Ancha de Ciencias de la Educación, La plantación de tamarugos en el Salar de Pin
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas, Casilla 34-V, tados (20°24' Lat. S., 69°38 ' Long. W.) , donde se 
Valparaíso, Chile. 
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real izó este trabajo, const i tuye una reserva forestal 

bajo la responsabi l idad de la Corporación Nacio

nal Forestal y se ha suspendido, actualmente, la 

explotación pecuar ia extensiva que se realizó en el 

pasado . 

M E T O D O S 

Se preparó un conjunto de 30 bandejas con estruc

turas de a lambre grueso, recubiertas interiormente 

por sacos de plást ico ad hoc, con una superficie 

circular expues ta hacia arriba, de 38 cm de diáme

tro y patas que le dieron una altura de 15 cm sobre 

el suelo. 

De acuerdo al diseño experimental , se determi

nó al azar un conjunto de 10 tamarugos , en el 

sector de plantación de 56 años. Bajo cada uno de 

los árboles se dispusieron 3 bandejas, en puntos 

t ambién al azar, de m o d o de poder contrastar la 

var iación por árbol a la variación global. Todo el 

sector está en un lugar en que no hay llegada de 

ovinos o caprinos, los que en pequeña cantidad se 

m u e v e n e n l a r e s e r v a y p o d r í a n a l t e r a r 

sus tanc ia lmente los resul tados , consumiendo el 

mater ia l desde las bandejas. 

La exper iencia se inició al 20 jun io de 1991, 

re t i rándose el material caído en todas las bandejas 

una vez al mes , el que, separado en envases plás

t icos por bandeja y con la debida información (fe

cha, N° árbol, N° de bandeja), era l levado al labo

rator io; se dejaron habil i tadas cada vez las bande

jas vacías para el nuevo período. 

C o n el material de cada bolsa (producto de una 

bandeja) se efectuaron las siguientes mediciones: 

1. peso total h ú m e d o , 2. peso total seco, después 

de estar en una estufa a 110°C durante 2 horas, 3. 

peso de las pr incipales fracciones que se pudieran 

diferenciar en el material seco. 

En el análisis de los datos se utilizó análisis de 

var ianza a dos criterios: mode lo cruzado y mixto 

(Dagnel ie , 1970). También se utilizó el mé todo de 

comparac ión múlt iple de medias , de N e w m a n y 

Keuls (Dagnel ie , 1970). En el caso de análisis de 

porcentajes se utilizó la t ransformación arcoseno 

(Sokal y Rohlf ,  1965) . 

R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N 

1. Pesos secos totales de material caído en bande

jas. Los pesos secos totales del material obtenido 

en las bandejas se pueden resumir , para cada mes , 

en una media y su respect ivo coeficiente de varia

ción, el conjunto de los cuales se mues t ra en el 

cuadro 1. 

CUADRO 1 


Media aritmética (X) de 30 muestras y coeficiente de 

variación (CV) de los pesos secos totales caídos por 

mes, bajo la copa de Prosopis tamarugo, expresados 

como g/m2. Medias con letra "a", significativamente 


diferentes de aquellas seguidas de letra "b". 


Arithmetic mean (X) of 30 samples and standard deviation 


(CV) of total monthly dry weight, fallen under P. 

tamarugo's canopy, as g/m2. The "a" following averages 


significantly different than those with "b". 


X CV 

Julio 1991 26.51 b 51.21 

Agosto 1991 59.78 b 50.59 

Septiembre 1991 91.26 a 66.57 

Octubre 1991 39.86 b 71.46 

Noviembre 1991 106.87 a 64.44 

Diciembre 1991 40.21 b 62.50 

Enero 1992 98.67 a 77.39 

Febrero 1992 99.99 a 147.71 
Marzo 1992 48.85 b 106.86 

Abril 1992 30.24 b 42.57 

Mayo 1992 27.25 b 66.99 

Junio 1992 26.72 b 43.23 
Julio 1992 35.15 b 70.24 

Se observan diferencias importantes entre las 

medias de los diferentes meses, las que varían entre 

26.51 y 106.87 g /m 2/mes , pero c o m o los coefi

cientes de variación también son e levados , es ne

cesario aplicar una prueba estadíst ica para poder 

de t e rmina r si se t ra ta de d i fe renc ias rea les o 

aleatorias; conjuntamente se puede probar si los 

valores de las medias correspondientes a cada uno 

de los árboles muestran o no valores diferentes, lo 

que probaría eventuales diferencias individuales , 

mostrando árboles más product ivos que otros, o, 

por el contrario, que todos t ienden a tener igual 

cantidad de material caído. 

Para probar ambos casos se real izó un análisis 

de varianza a dos criterios, modelo mixto (factor 

fijo = meses, factor aleatorio = árboles), el que en

tregó los resultados que aparecen en el cuadro 2. 

Se puede inferir, entonces , que tanto el factor 

meses como el factor individuo-árbol t ienen una 

acción claramente significativa sobre la variable 

estudiada. Aún más , dado que la interacción tam

bién es significativa, se puede asumir que ambos 
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CUADRO 2 

Resultados de análisis de varianza a dos criterios: 

modelo cruzado, mixto, de los pesos secos totales de 


materiales caídos bajo Prosopis tamarugo para los 

factores tiempo (meses) y árboles (10 individuos, 


aleatorio) con 3 observaciones por bloque. 

Results from two way analysis of variance, for total dry 


weights fallen from P. tamarugo. Factor time (months) and 

factor tree (10 individuals). 3 replications by block. 


Valor de F Grados libertad Significación 

Factor meses 16.28 12 y 108 p<0,001 
Factor árboles 5.70 9 y 260 p<0,001 
Interacción 2.66 108 y 260 p<0,001 

factores p robados no son independientes , es decir, 

por e jemplo para de terminados meses , el material 

caído depende del factor árbol. 

D a d o que las diferencias globales entre medias 

mensua les son significativamente diferentes y sien

do éste un factor fijo, interesa determinar cuál o 

cuáles med ias en part icular son diferentes del res

to para así poder precisar los meses de aumento o 

d isminución significativas en la caída de materia

les al suelo. 

La prueba de N e w m a n y Keuls muest ra la pre

sencia de dos grupos de medias significativamente 

diferentes entre ellas, para p<0 .05 ; uno de ellos 

abarca el conjunto de sept iembre, noviembre , ene

ro y febrero correspondiente a medias elevadas y 

el segundo grupo a todas las otras medias , de va

lores menores . Dent ro de cada subconjunto no se 

encuent ran nuevas diferencias, por lo que se asu

me la hipótesis H0 de igualdad. 

Es tos resul tados son interesantes por su signifi

cación fenológica, por lo que se representan las 

med ias de todo el ciclo en el h is tograma de la 

f igura 1 . Se p u e d e obse rva r u n a d i s t r ibuc ión 

t r imodal , con medias significativamente más ele

vadas en los meses de sept iembre y noviembre, 

separadas por un valor significativamente más bajo 

en octubre . La tercera subida o mayor caída de 

mater ial abarca los meses de enero y febrero y 

está separada de las m o d a s anteriores por el valor 

de d ic iembre , significativamente más bajo, al igual 

que los valores del resto del ciclo, desde marzo , 

inclusive hasta ju l io 1992. 

Es necesar io recordar que estos resultados se 

refieren a la caída total de material : comprendien

do frutos, f lores, hojas, ramitas , etc., por lo que 

CAIDA DE MATERIALES DE LA COPA DE PROSOPIS TAMARUGO 

Figura 1. Distribución de los pesos secos de materia 
total caída en los diferentes meses del ciclo anual (en 
gramos por metro cuadrado) 

= Máximos, significativamente diferentes 

Total dry weight distribution along an annual cycle (g/m2) 

sería de interés determinar cuál o cuáles de los 

rubros señalados son los causantes de las alzas 

significativas de caída de mater ial ; este punto es 

analizado más adelante. 

En lo que se refiere a la significación elevada 

que muestra el factor árbol en el análisis, indica la 

existencia de árboles con mayor y otros con m e 

nor caída de material orgánico al suelo; este factor 

puede estar indicando diferencias genéticas o bien 

ataques por herbívoros que provoquen pérdidas 

individuales de frutos, flores, botones , etc., en al

gunos árboles. En el análisis cuali tat ivo de los 

árboles involucrados en el estudio y del tipo y 

calidad de material recogido se observa una gran 

homogeneidad en cuanto a estado sanitario, por lo 

que es poco probable la segunda hipótesis , que

dando como alternativa la pr imera, de individuos 

con mayor producción de flores y frutos. 

Esta situación no es general para todas las plan

tas de la reserva, siendo frecuente observar ataques 

de Leptotes trigemmatus que desfolian casi comple

tamente algunos ejemplares, mientras que otros 

práct icamente no sufren ningún daño. Los resulta

dos se refieren a un solo ciclo fenológico anual; 

creemos que sería de interés determinar , mediante 

estudios a largo plazo, si para un m i s m o árbol hay 

variaciones cíclicas en períodos mayores . 

Con las cifras del cuadro 1 se puede est imar la 

cantidad total del material caído por árbol, para lo 

cual se realizaron mediciones del área de proyec
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ción bajo la copa de los árboles en estudio; las 

áreas es t imadas se presentan en el cuadro 3. Se 

observa que las áreas de proyección de copa va

r ían entre 96.8  m 2 y 197.6  m 2, con una media de 

144.5 m2 y un coeficiente de variación bajo, del 

19 ,4%; esto ú l t imo puede ser el resul tado de que 

se trata de una plantación de árboles de la mi sma 

edad, dis tancias semejantes entre ellos y en condi

ciones de terreno y cl imáticas muy homogéneas . 

T o m a n d o la sumator ia de g / m 2 de doce meses 

(cuadro 1) y mul t ip l icando por el área media de 

proyección de copa (cuadro 3) encontramos 696.21 

x 144.51 = 100.61 kg/árbol /año, lo que const i tuye 

una es t imación general izada de aquella parte de la 

product ividad neta med ia que retorna al suelo, por 

árbol y por año; toda esta cantidad estaría disponi

b le c o m o base a l imentar ia de una explotac ión 

capr ina u ovina en la zona. 

Se ha observado , en terreno, que por acción de 

los v ientos dominan tes la cant idad de material 

orgánico caído bajo copa se reparte o redistr ibuye 

en un área mayor , que l lamaremos "área de in

fluencia sobre el suelo"; esta área no es concéntrica 

al área de proyección de copa, sino que es una 

el ipse desviada regularmente hacia el lado E o NE 

y t oma una forma c o m o la que se ilustra en la 

figura 2. 

CUADRO 3 


Areas estimadas para 10 árboles en estudio, en m2. 

A) áreas de proyección de copa. 


B) áreas de influencia. 

Measured areas for 10 P. tamarugo trees. 


A) under canopy projection. B) under influence area. 


A B 

árbol 1 
árbol 2 
árbol 3 
árbol 4 

árbol 5 
árbol 6 
árbol 7 

árbol 8 

árbol 9 
árbol 10 

121.05 
143.52 
130.17 
197.63 

142.55 
159.57 
96.84 

137.72 
141.04 
175.04 

232.05 
275.13 
249.55 
378.87 

273.27 
305.90 
185.65 
264.02 
254.03 

351.91 

X = 144.51 
CV = 19.40 

X = 277.04 

CV = 20.37 

Figura 2. A = área de proyección de copa y 
B = área de influencia, para Prosopis tamarugo 

A = Projection area under the canopy of P. tamarugo. 
B = Influence area. 

Se est imó también el área de influencia para los 

10 árboles estudiados, los datos aparecen en la 

columna B del cuadro 3. Podemos observar que 

son áreas entre 185.7 m 2 y 378.9 m 2 con una me

dia de 277 m 2. 

Con las cifras medias de ambos tipos de área 

podemos estimar que el área de proyección de copa 

es el 52 .16% del área de influencia. 

En el caso preciso de est imar la mater ia orgáni

ca que llega por m2 de suelo, la cant idad total 

producida por árbol que se dio anter iormente de

bería repartirse en el área de influencia, lo que 

sería la situación real; además habría que descon

tar, como un pr imer factor, el área ocupada por los 

troncos, área que no participa en la redistr ibución. 

Esta área de troncos se est imó también mediante 

mediciones directas en terreno en los 10 árboles 

en estudio y entregó un p romed io de 0.79 m2 

(s= 0.49); real izando esta corrección, el área me

dia de influencia bajó a X = 268.18 m2 por árbol. 

Un segundo factor de error que sería necesar io 

descontar sería el área ocupada por grandes pie

dras o masas salinas emergentes , sobre las cuales 

no se retiene materia orgánica y que por lo tanto 

no participa en la redistr ibución; esta situación es 

muy corriente en el terreno de trabajo y puede 

llegar a constituir un área importante que habría 

que tomar en cuenta y descontar , cuando interese 

est imar la cantidad real de mater ia orgánica reci

bida por  m 2 de suelo. En una est imación somera 

de este factor se observó que podr ía tratarse de 

cifras entre 20 y 2 5 % del área de influencia. 

Esta e levada cifra en el terreno en que se traba

jó es deb ida a que la p lan tac ión pr inc ipa l de 
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t amarugos fue hecha sobre el salar de "Pin tados" 

y persis te el terreno muy irregular con abundantes 

placas salinas sobresal ientes. 

En todo caso, en el interés de reconstruir el 

e s q u e m a general del ciclo de materiales, es nece

sario precisar para esta plantación sobre salar que 

el ciclo se encuentra cor tado, ya que no hay rein

corporación al "sue lo" . Esto no lo permiten las 

gruesas p lacas salinas, encontrándose así un tipo 

de ecos is tema muy especial . 

La estructura del sustrato produce sin embargo 

una si tuación funcional muy heterogénea, ya que 

en las fisuras y grietas que existen entre placas se 

p roduce retención de material de manera puntual . 

También dent ro del e squema general es impor

tante considerar el rol que juegan las ramas bajas, 

t ípicas del habitus normal del tamarugo. Aunque 

no se es tudió este punto , nos parece una buena 

hipótesis p roponer que este hábito tenga impor

tancia en la fijación de una capa de aire, que que

da unida al sustrato y que tendría dos consecuen

cias de m u c h a t rascendencia para la planta: 

a) C o m o mecan i smo de retención del material 

orgánico ca ído dentro del área de copa. A diferen

cia de lo que ocurre en áreas sin ramas bajas, este 

mater ia l no es barr ido por el viento y eventual

men te puede incorporarse al suelo en lugares are

nosos o ser, a su vez , factor determinante de una 

mejor fijación de la capa de aire. 

b) C o m o sis tema que reduce la evaporación de 

la zona de distr ibución de las raíces superficiales, 

man ten iendo una presión parcial de vapor de agua 

m á s e levada que en las zonas de circulación de 

aire l ibre, además de una temperatura más baja 

por el m i s m o aire que funciona c o m o aislante. 

A m b o s factores propuestos son susceptibles de 

ser verif icados median te diseños apropiados en 

futuros trabajos. 

2. Cantidad de agua contenida en las muestras. 

La cant idad de agua en el material de las bandejas 

fue es t imada por la diferencia de peso entre el 

mater ial recogido (peso húmedo) , y después de 

secado en estufa (peso seco); con estos valores en 

g ramos de agua, así c o m o en porcentaje de agua 

sobre el peso seco interesó determinar si presentan 

diferencias p romedio reales o azarosas, según los 

factores " t i empo" (o meses y árbol individual) . 

Para de terminar esto se realizaron dos análisis 

de var ianza independientes , a dos criterios, mode

lo mix to . Los resul tados se presentan en el cua

dro 4 . 

CUADRO 4 


Resultados de análisis de varianza a dos criterios 

modelo cruzado, mixto para las variables peso agua, 


en gramos y % de agua sobre peso seco. 

Factor fijo = meses; factor aleatorio = 10 árboles, 


con 3 observaciones por bloque. 

Results of two way analysis of variance, for the variables A) 


weight of water, in grams. B) % water in relation to dry 

weight. Fixed factor = months; random factor = 10 trees. 3 


replications by block. 


A) Agua en gramos Valor F Grados 
libertad 

Significación 

Factor meses 6.73 12 y 108 p < 0.001 
Factor árboles 7.15 9 y 260 p < 0.001 
Interacción 1.81 108 y 260 p < 0.001 

B) % agua/peso seco 

Factor meses 10.23 12 y 108 p < 0.001 
Factor árboles 2.84 9 y 260 p < 0.01 

Interacción 1.51 108 y 260 p < 0.01 

En ambos análisis se observa que los F para las 

variables en estudio acusan diferencia significati

va. En forma global, entonces , las medias varían 

según el factor meses , también para el factor árbo

les, factores que no serían independientes dada la 

significación alcanzada por la interacción. 

En el cuadro 5 se muestran los valores medios 

mensuales de agua por muestra , en gramos , su 

coeficiente de variación y el porcentaje de agua 

sobre el peso seco (30 muestras por mes) . 

C o m o en el caso de gramos de mater ia orgáni

ca y con el m i s m o interés, se realizó aquí también, 

para el factor fijo (meses) , la prueba de compara

ción múlt iple de medias , con los datos de porcen

taje de agua sobre el peso seco, que son los más 

relevantes. Los resultados muest ran dos grupos de 

10 medias , para los cuales no se puede rechazar la 

hipótesis H0 de igualdad, quedando c o m o diferen

tes de ellas sólo otras dos que son m u c h o más 

elevadas, correspondientes a los meses de dic iem

bre 1991 y m a y o 1992 (subrayados en el cuadro 

5). Estas dos medias son significat ivamente dife

rentes tanto de todo el resto c o m o entre sí, s iendo 

mayor la de dic iembre 1991. 

C o m o observación general se puede ver, c o m o 

se espera en un ambiente desért ico, que las canti

dades de agua contenidas en el material orgánico 

caído y que permanece en el ambiente son extre

43 



RENE COVARRUBIAS. HAROLDO TORO, RODRIGO VILLASEÑOR, ELIZABETH CHIAPPA. I. MELLADO 

CUADRO 5 

M e d i a s m e n s u a l e s de g r a m o s de agua por muest ra , su 


coef ic ien te de var iac ión y porcenta je de agua sobre el 


pe so seco (30 mues t ras por mes) . 


Means of water content (g) in samples, standard deviation 


(CV) and % of water in relation to dry weight (30 samples 


each month). 


X, g agua CV % agua/peso seco 
por muestra por muestra 

Julio 1991 0.50 0.25 16.63 
Agosto 1991 0.87 0.36 12.83 
Septiembre 1991 1.33 1.41 12.85 
Octubre 1991 0.82 0.61 18.14 
Noviembre 1991 1.67 1.19 13.78 
Diciembre 1991 2.09 5.21 45.83 
Enero 1992 1.21 0.82 10.81 
Febrero 1992 1.10 1.46 9.70 
Marzo 1992 0.69 0.35 12.45 
Abril 1992 0.47 0.28 13.70 
Mayo 1992 0.95 0.31 30.74 
Junio 1992 0.25 0.16 8.25 
Julio 1992 0.43 0.19 10.49 

(Se subrayan las medias significativamente diferentes) 

m a d a m e n t e bajas (0.25 a 2.09 g de agua por mues

tra mensual ) . Los porcentajes de agua sobre el peso 

seco varían entre 8.25 y 18.14% en la mayor ía de 

los meses (variación no significativa), con 30 .74% 

y 4 5 . 8 3 % en los dos meses s ignif icat ivamente 

mayores ; estos dos úl t imos valores modales no 

cor responden en el t i empo con los valores moda

les de caída de mater ia les orgánicos y su causa 

más p robab le son las cl imáticas (neblinas, precipi

tac iones) . 

En todo caso , el contenido muy bajo de agua en 

per íodos largos es un índice de que los procesos 

de descompos ic ión orgánica evolucionan muy len

tamente , lo que se verifica fácilmente en el terre

no, en donde se puede apreciar material no des

compues to y es t ructurado aun en las partes más 

profundas de la capa de mant i l lo . Al menos en la 

p lantación en el salar donde se trabajó no se ob

serva un hor izonte  A Q de fermentación definido. 

3. Detalle del material recogido en bandejas, bajo 

Prosopis tamarugo. Los materiales totales recogidos 

por mes desde el conjunto de bandejas, después de 

ser pesados, se guardaron en bolsas etiquetadas; todo 

este material heterogéneo se separó posteriormente 

en fracciones, para su estudio detallado; se distin

guieron las siguientes fracciones; 

A) Frutos inmaduros , abortivos o dañados ; ge

neralmente de color gris verdoso, sanos o con 

evidencia de ataque de insectos. Su t amaño varía 

entre 6 mm y 15 mm de largo; d iámetro 1 a 5 m m . 

B) Frutos normales , largo en general , mayor de 

15 m m , enteros , amar i l los , d i ámet ro m a y o r a l 

menos 5 m m . 

C) Raquis de inflorescencias e infrutescencias, 

en general largo mayor de 5 cm y d iámetro 1 a 1.5 

m m . 

D) Botones cerrados, a lgunos pocos con pistilo 

emergente . 

E) Flores abiertas, sin germinar, presentan todo 

el pistilo, pero la mayor ía ha perdido parcial o 

totalmente los es tambres. 

F) Hojas, corresponden a los folíolos de las ho

jas compuestas de tamarugo. 

G) Raquis de hojas compues tas , se encuentran 

sin folíolos; 2 a 3 cm de largo, 0.5 mm de d iáme

tro. 

H) Material mezc lado , corresponde a una frac

ción heterogénea de trozos pequeños , que incluye 

pedazos de hojas, botones y flores, especia lmente 

estambres, jun to a abundantes fecas de insectos y 

otros invertebrados; también se presentan t rozos y 

restos de insectos, tales como élitros, patas, exuvias, 

etc., incluye pocos pedacitos de sal. 

I ) Ramitas grandes, incluye pedaci tos de r ama 

estructurados de tamaño mayor de 1 cm. 

J) Arena, por colado del material se obtuvo are

na fina y gruesa. 

En el cuadro 6 se entrega el detalle de la canti

dad de cada una de las fracciones recogidas por 

mes , expresado como g ramos /m 2, bajo copa. Se 

pueden realizar las siguientes observaciones: 

-	 Los frutos inmaduros y dañados caen en peque

ña cantidad (0.5-2 g /m 2) durante todo el ciclo 

anual, pero en noviembre y d ic iembre aumen

tan notablemente , p reced iendo los meses de 

caída de frutos normales . 

-	 La caída de frutos normales en gran cant idad se 

observó circunscrita a los meses de enero, fe

brero y marzo , con un m á x i m o en febrero (67.3 

g /m 2) ; en los meses previos no se observó nin

guna caída y en los meses posteriores sólo en 

pequeña cantidad (0.27 a 1.8 g /m 2 ) . 

En el caso de frutos normales , además de regis

trar el peso total, se contó el número de frutos, 

con lo que se pudo calcular el peso p romedio 
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CUADRO 6 

Fracciones del material recogido en bandejas, expresadas como peso seco en g/m2/mes. Estimación de peso 

promedio de fruto sano por mes (g). 


Fractioning of the total material fallen in containers, as dry weight (g/m2/month), 


and monthly average weight of normal fruits (g). 


de los frutos para cada uno de los 9 meses en 

que cayeron (cuadro 6, ú l t ima línea); las cifras 

son sorprendentemente parecidas todos los m e 

ses tanto en los de caída intensiva como en el 

res to , var iando sólo entre 0.44 y 0.75 g (X = 

(0.59, s = 0.1); sin embargo , los dos promedios 

m e n o r e s (0.44, 0.46) corresponden a abril y 

jun io , es decir, meses posteriores a la caída prin

cipal ; por otra parte, ju l io 1992, que está en las 

m i s m a s condic iones , presenta el valor más alto 

(0 .75 g). 

-	 Los raquis de inflorescencias e infrutescencias 

también caen en pequeña cantidad durante todo 

el año , pe ro presentan un per íodo de cifras 

mayores entre noviembre y marzo , con el valor 

moda l en nov iembre (4.6 g /m 2 ) . 

-	 La caída de botones de flores se registró duran

te todo el ciclo de observaciones, con un solo 

máx imo neto en el mes de noviembre, coinci

diendo con el comienzo de la floración principal; 

se puede atribuir la caída de botones a la acción 

de insectos, pero también podrá deberse a la com

petencia por el espacio en el raquis, que desenca

denan los primeros frutos que empiezan a desa

rrollarse, explicaciones que son válidas también 

para la caída de frutos inmaduros. 

La caída de flores abiertas se observó en peque

ño volumen durante todo el ciclo anual, pero pre

senta una subida notable en abundancia en el mes 

de octubre, para alcanzar un máximo en noviem

bre (24.5 g /m 2 ) , luego baja mucho en diciembre 

marcando el fin de la floración principal. 

Al igual que la ca ída de b o t o n e s y frutos 

inmaduros , la caída de flores puede atribuirse a 

las actividades de insectos y a competenc ia por 

el espacio en el raquis . 

Los folíolos de las hojas compues tas registran 

valores importantes durante todo el ciclo (3.40 

a 77 g /m 2 ) , a excepción de los meses entre di

c iembre y febrero, en que son vis ib lemente más 

bajos (4.2-10 g / m 2) ; estos meses coinciden con 

las caídas mayores de botones , flores y frutos 

inmaduros y normales . 

Los raquis de hojas compuestas presentan una 

dis t r ibución de ca ída semejante a la de los 

folíolos, con un per íodo de bajas cifras más 

largo, entre noviembre 1991 y abril 1992. En 

cantidad, los valores son s iempre más bajos que 

aquellos de los folíolos. T o m a n d o en conjunto 

raquis y folíolos, se observa que los valores 

mayores son en meses de invierno y otoño, dis

minuyendo en cantidad s imul táneamente con el 
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auge de botones , flores y frutos, que son los 

más abundantes , entre noviembre 1991 y marzo 

1992. 

-	 La fracción que hemos descrito más arriba como 

mater iales mezc lados está presente en las mues

tras durante todo el ciclo anual con cifras que 

const i tuyen entre el 2.5 y 6 . 3 % del total de 

mater ia les caídos, salvo en noviembre , diciem

bre y enero, en que sube para conformar el 10 

al 2 9 % del total (% apoyados en las cifras del 

cuadro 6). 

-	 La fracción de ramitas cae sólo en pequeñas 

cant idades y en forma irregular (valores entre 

0.29 y 1.43 g / m 2) ; estas observaciones parecen 

indicar sólo pérdidas azarosas (viento) y no pro

cesos regulares, como p.ej. insectos "serradores" 

u otros fenómenos . 

-	 La cant idad de arena es constante todo el año 

con valores entre 3 y 10.5 g /m 2; en febrero se 

observa un valor especia lmente bajo y en jul io 

1992 un valor especia lmente alto. La cantidad 

de arena m u y probablemente es función sola

mente del arrastre por el viento, s iendo un indi

cador de ese factor di rectamente o por intercep

ción en las r amas seguida de caída. Hacemos 

notar que la entrada de arena por s imple paso 

desde el borde de las bandejas se hace difícil, 

ya que éste se encuentra a 15 cm del suelo. 

En todo caso la arena presente es un factor a 

tomar en cuenta para corregir los pesos totales de 

mater ia caída, de manera de referirse sólo a mate

riales orgánicos . 

C o m o observación general , en el per íodo estu

d iado se dis t inguió sólo una floración y una caída 

impor tan te de frutos, en forma anómala no se pre

sentó este año una f loración de "devareo" (otoño) 

bien definida, la que es típica en años normales 

(Habit , 1985). 

La caída constante de flores, aunque en pequeñas 

cantidades, es evidencia de la presencia de flores 

abiertas durante todo el año, lo que corresponde a la 

observación visual durante todo el ciclo. 

C o n los datos anteriores podemos proponer un 

análisis, separando todas aquellas estructuras que 

son propias al s is tema de reproducción de la plan

ta, tales c o m o los totales de frutos normales , fru

tos inmaduros , raquis de inflorescencias, botones 

florales y flores. El conjunto de estas estructuras, 

representadas por sus pesos secos, por árbol y por 

m e s o año, puede proponerse c o m o un est imador 

del Esfuerzo Reproduct ivo Total de los tamarugos 

(en adelante E R T ) , (fig. 3). 

Figura 3. Esfuerzo reproductivo total (ERT) y Esfuerzo 
Vegetativo (EV) durante un ciclo anual en Prosopis 
tamarugo (explicación en el texto). Líneas que unen 
puntos, sólo como guía visual. 

Total reproductive effort (ERT) and vegetative effort (EV) in 

an annual cycle for P. tamarugo (see text). The lines between 

points only as visual guides. 

El segundo caso es una fracción del pr imero, 

comprende sólo el total de frutos maduros norma

les y se propone c o m o un est imador del Esfuerzo 

de Frutación Efectivo (en adelante EFE) . 

Para una planta en general p roponemos que la 

máx ima eficiencia se encontrará cuando E F E tien

de a ser igual a E R T (EFE ERT ) . 

Por el contrario, en ambientes difíciles, sea por 

factores cl imáticos, como en el caso del tamarugo, 

o por factores bióticos (fuerte competencia , para

sit ismo, predación) se puede producir por selec

ción el hecho de que el E R T tenga que ser m u y 

grande para poder proveer un E F E que asegure la 

mantención de la especie, esto sin referirnos aún 

al resto del proceso, desde semilla hasta el naci

miento e implantación efectiva de un renoval , que 

por ahora no incluimos en la discusión. 

Con los datos de que d isponemos , de produc

ción neta en peso seco de las diferentes fraccio

nes, podemos calcular que para el ciclo anual en 

tamarugo E F E const i tuyó e l 45 .00% de E R T . Es 

indudable y de hecho reconocido para especies de 

Prosopis (Solbrig y Cantino, 1975 ) las cifras ener

géticas elevadas gastadas en producción de boto

nes y flores, las que pudieran parecer un exceso , 

que es interpretado c o m o mecan i smos de atrac

ción de polinizadores. En todo caso, inc luyendo o 

no esa interpretación funcional, el esfuerzo ener
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gét ico suplementar io (55%) es considerable. Esta 

proporc ión entre E R T y E F E const i tuye una varia

ble que sería un índice de la población de la espe

cie, propia a su equil ibrio con el ambiente ; sería 

in te resan te c o m p a r a r con otras pob lac iones de 

t amarugo o con otras especies de Prosopis en con

diciones m e n o s exigentes , en que el valor de la 

proporc ión t ienda a 1, que sería el caso teórico 

l ímite . 

Para evaluar en general las magni tudes encon

tradas en tamarugos , dentro del contexto de otros 

t ipos de bosque o plantaciones de otras especies, 

p o d e m o s comparar , por ejemplo, con los datos del 

trabajo clásico de Bray y Gorham (1964), quienes 

recopi laron información sobre caída de materiales 

totales de 237 casos de bosques naturales o plan

taciones m u y var iadas; así, convir t iendo nuestras 

cifras totales a las unidades allí uti l izadas, encon

t ramos que en nuestro caso el p romedio de caída 

de mater ial total, suponiendo un bosque teórico de 

t amarugos con 100% de cobertura de copas de 

6.79 t /ha/año es ne tamente superior a las medias 

para las agrupaciones de "bosques Alpinos y Arti

c o s " (X = 1.0 t /ha/año) y también para los "bos

ques t emperados fríos (X = 3.4 t /ha/año). Los va

lores encont rados en este trabajo para P. tamarugo 

se sitúan bien dentro de aquellos para los "bos

ques temperados cá l idos" (X = 5.0, rango 2.4 a 

8.1 t /ha/año) y, c o m o se observa, quedan cerca del 

ex t remo superior de su rango. 

No dudamos en calificar, entonces , la cantidad 

total de mater ia orgánica caída de P. tamarugo, en 

el caso teórico señalado, c o m o elevada, ya que se 

puede situar aún dentro del rango de los "bosques 

ecua tor ia les" (X = 10.2, rango 5.5 a 15.3 ton/ha/ 

año) bosques con cobertura de copas cercanas a 

100%. En el caso de plantaciones de P. tamarugo, 

el m a y o r d is tanciamiento entre árboles es com

pensado por mayores diámetros de copa, de modo 

que la cobertura total parece ser constante (Elgueta 

y Calderón, 1971) y, a juzgar por el gráfico 2 de 

los autores ci tados, t iende en general a cifras cer

canas a 100% a med ida que aumenta la edad de 

los árboles; sin embargo , las cifras de superficie 

cubier ta por las copas , calculadas para diversas 

dis tancias entre árboles, a lcanza con la edad, en 

todos los casos , valores cercanos al 8 0 % de cober

tura (cuadro 2, Elgueta y Calderón, 1971). De este 

m o d o una es t imación general más realista de pro

ducción total por ha, basada en nuestros datos, se 

puede hacer t omando esta úl t ima proposición de 

cobertura , que cor responde también a las observa-

CAIDA DE MATERIALES DE LA COPA DE PROSOPIS TAMARUGO 

das en nuestro caso, con lo que la cifra comentada 

anteriormente baja a 5.57 t /ha/año, cont inuando 

válidas, en general , las observaciones de compara

ción entregadas más arriba. 

En forma más particular, podemos compara r 

nuestras cifras con las de E lgue ta y Ca lde rón 

(1971), quienes trabajaron en la m i s m a especie y 

en el mi smo lugar; estos autores realizaron medi 

ciones en un ciclo anual dis t inguiendo sólo dos 

fracciones que son la producción de frutos y lo 

que l laman producción de "hojas" , encont rando 

que son función de la edad del árbol y del distan

ciamiento entre éstos; concluyen que la produc

ción tiende a estabilizarse a partir de los 30 años. 

Los mismos datos han sido expuestos también por 

C O R F O (1983), Habit et al. (1981) y Habit (1985). 

En nuestros datos, con árboles de aproximada

mente 56 años, tanto la producción de hojas c o m o 

de frutos son netamente inferiores (materia total 

100.6 kg/árbol, ver 1), acusando o una baja de 

producción con la edad o bien un ciclo anual espe

cialmente desfavorable. 

Sin embargo , esto apoya la afirmación anterior 

de una elevada cantidad total de caída de mater ia 

orgánica desde P. tamarugo, ya que en edades o 

per íodos más favorables, c o m o los c i tados por 

Elgueta y Calderón (1971), muestran valores del 

mi smo orden que los citados para el rubro de "bos

ques ecuatoriales" en los datos de Bray y Gorham 

(1964). 

Otra diferencia con los datos de Elgueta y Cal

derón (1971) es en cuanto al per íodo de caída de 

frutos, que estos autores especifican desde fines 

de febrero hasta abril y que nosotros encont ramos 

entre enero y marzo. 

No se hallaron trabajos con un estudio de tipos 

de fraccionamiento analít ico detal lado de los ma

teriales recogidos, tal c o m o el que aquí presenta

mos. 

En forma diferente y complementar ia al con

jun to de fracciones que conforman el esfuerzo de 

reproducción total, ya comentado , están las frac

ciones de hojas y raquis de hojas, que p roponemos 

pueden considerarse c o m o es t imadoras del Esfuer

zo Vegetat ivo (EV), básico para la fotosíntesis y 

por lo tanto para el crecimiento y sobrevivencia 

general de los tamarugos; de nuestros datos al res

pecto (cuadro 6) se puede apreciar en forma indi

recta su importancia cuantitativa en árboles adul

tos, siendo índices de las tasas de recambio de 

estos e lementos durante el ciclo anual . De hecho, 

el EV total calculado para 12 meses es de 324.14 
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g /m 2/ año ; o sea el 7 8 . 8 % de la cifra anterior. La 

proporc ión E R T / E V puede ser sugerida también 

c o m o un índice del esfuerzo invertido por árboles 

maduros en sus aspectos reproductivos, en rela

ción al aspecto vegetat ivo, de valor en este caso 

de 0.8. Se concibe que este índice podrá variar no 

sólo entre diferentes especies , sino que en diferen

tes edades y per íodos fenológicos, e incluso en 

diferentes individuos de una m i s m a especie. Ob

v iamente EV, tal c o m o es definido aquí, no toma 

en cuenta el res to de la product ividad neta, tal 

c o m o raíces, t ronco y ramas , que en árboles ma

duros a sumimos c o m o estable o bien medible por 

otros mé todos adecuados a ese fin. 

C o m o e jemplo de variación fenológica pode

m o s util izar un análisis de E R T y EV con los 

datos del cuadro 6. 

Los totales mensua les de ambas variables así 

c o m o del índice E R T / E V aparecen en el cuadro 7. 

En general se pueden observar valores altos de 

EV cuando E R T es bajo y al contrario, al per íodo 

de altos E R T corresponden valores bajos de EV; 

se observa c laramente definido un per íodo de va

lores mayores de E R T desde nov iembre 1991 has

ta marzo 1992, lo que es corolario de la floración 

pr incipal y caída de frutos. El resto del ciclo en 

general presenta valores bajos; por otra parte, ade

m á s de la ci tada tendencia, EV presenta una clara 

es tacional idad propia, con un m á x i m o en los me

ses de agosto y sept iembre. 

 Es obvio que por tratarse de medic iones de caí

da de mater ial al suelo, el esfuerzo energét ico pro

p iamente tal es real izado por los tamarugos con 

anterioridad, en momen tos que se pueden precisar 

desde los datos de la fenología floral, frutal o foliar 

(Vi l laseñor et al., en preparación) . Respecto al 

índice E R T / E V , desde que es superior a 1 está 

señalando períodos en que la product iv idad de 

partes reproductivas domina sobre la de aquel las 

de las partes que hemos señalado c o m o de esfuer

zo vegetativo (noviembre 1991 a marzo 1992); en 

el resto de los meses el índice muest ra valores 

bastante homogéneos , todos menores de 1. 

C O N C L U S I O N E S 

En un ciclo anual de medic iones de caída de ma

teriales desde la copa de Prosopis tamarugo se 

encuentra que : 

1. Las	 medias mensuales y el factor individuo-

árbol son significativamente diferentes y depen

dientes; son mayores las medias del grupo sep

t iembre-noviembre-enero y febrero, s iendo m e 

nores todas las otras del ciclo. 

2.	 Se est imaron áreas de caída de mater ia les orgá

nicos bajo tamarugos, como el área de proyec

ción de copa (X = 144.5  m 2) y el área de in

fluencia (X = 237.04 m 2) , s iendo la pr imera, en 

promedio, el 52 .16% de la segunda. 

3.	 La cantidad de agua contenida en las mues t ras 

también varía significativamente en el t iempo y 

entre árboles, no siendo independientes ambos 

factores; se encuentran dos valores significativa

mente más altos y diferentes entre sí en diciem

bre 1991 y en mayo 1992. 

4.	 Se pudieron separar 10 diferentes fracciones a 

partir de los materiales caídos y se entrega el 

promedio mensual es t imado para cada una. 

Entre las 10 fracciones un grupo tiene particu

lar interés por tener part icipación en la reproduc

ción y se la define c o m o Esfuerzo Reproduct ivo 

Total, grupo formado por frutos normales , frutos 

inmaduros , raquis de inflorescencias, botones f lo-

CUADRO 7 

Valores totales mensuales de Esfuerzo Reproductivo Total (ERT) y de Esfuerzo Vegetativo (EV) en un ciclo 


anual de Prosopis tamarugo en g/m2/mes. Explicación en el texto. 


Total reproduction effort (ERT) and vegetative effort (EV) along an annual cycle in Prosopis tamarugo, 


in g/m2/month. (See text for explanation). 


Meses 
1991 

Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
1992 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul 

ERT 
EV 
ERT/EV 

2.13 

20.14 
0.11 

4.28 

56.84 
0.08 

4.11 

96.07 
0.04 

16.51 

36.33 
0.45 

60.54 

15.09 
4.01 

27.57 

5.19 
5.31 

29.79 
7.89 
3.78 

70.64 

4.18 
16.90 

27.65 

16.35 
1.69 

3.96 
24.52 

0.16 

2.59 

23.85 
0.11 

4.06 

16.56 
0.25 

3.63 

21.27 
0.17 
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rales y flores; se dis t ingue del Esfuerzo de Repro

ducción Efect ivo (total de frutos normales) que se 

encontró ser e l 4 5 % del pr imer grupo. 

Se define el Esfuerzo Vegeta t ivo c o m o el con

jun to de otras estructuras no reproductivas (hojas, 

raquis de hojas, ramitas) , que en 12 meses fue de 

323.01 g /m 2/ año , var iando según los meses . 
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