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1. Sucesion y Paisaje’

En principio, la sucesién es en si misma, un continuo de procesos de ocupacion del
suelo de diversas formaciones vegetales y animales (desde su etapa mas basica en
formaciones de procariontes y protistas (bacterias y virus, luego hongos y liquenes)
hasta el bosque).

La sucesion ocurre en relacion a los cambios en el medio que ella misma produce. Se
nutre a si misma, y en funcion de la acumulacion energética y material que produce,
permite el aumento de complejidad de su propia constitucion.

En los distintos ecosistemas existentes, diversos procesos de sucesién determinan un
momento inicial de simplicidad genética con una alta productividad primaria en una
biomasa (gramos de carbono en m2) creciente. Esta productividad, finalmente es
limitada por si misma cuando permite, en funcién de sus propios productos, la
aparicion de otro estado dentro de la sucesion. O, cuando llegando al maximo de
complejidad, las relaciones entre todos los componentes, requieren un muy bajo
consumo energético. La disminucidon de consumo energético de éstas relaciones,
permite la estabilizacion de las relaciones entre componentes. De tal manera que el
ecosistema puede conservarse en una suerte de equilibrio dinamico que lo hace
relativamente estable en el tiempo, diferenciandose claramente un sistema complejo
de uno simple en la distribucién de la concentracion energética en sus relaciones y en
la fragilidad de las mismas.

La maxima expresion paisajistica de complejidad natural en ecosistemas terrestres es
el bosque, Margalef, 1997; Donoso, et al. Incluso en los ecosistemas de zonas aridas,
se desarrollan procesos de sucesion tendientes al aumento de complejidad en el
sistema de relaciones, como el bosque del Tamarugal. Hoy extinto practicamente por
su intensa deforestacion para la mineria del siglo XIX y XX, y en la mineria
prehispanica y espafiola colonial que también se explotd intensamente este bosque.
Sin embargo su mayor explotacion por la mineria del ultimo siglo se manifiesta en la
comparacion de su extension actual con una cobertura levantada en 1765 por el
explorador Antonio O’Brien, TORRES H., 1989. En este caso, a diferencia del bosque
de zonas templadas o tropicales, la fragilidad del sistema ecolégico frente a los
disturbios es mayor, la dificultad de recolonizacion espontanea en zonas sin
precipitaciones, hace casi nula las posibilidades de recuperacion del ecosistema sin la
colaboracion de fuerzas exdégenas, como son los planes de forestacion (la CONAF,
Corporacion Nacional Forestal, en la region de Antofagasta, Chile, en el afio 2001
habia forestado 3,16 Ha de Tamarugos y otras especies asociadas).

Explicacion basica construida en funcion de las descripciones de Margalef y las aplicaciones practicas y econémicas
de Naredo, et al.
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Tamarugo solo, San Pedro de Atacama, 2004. 22°54'S; 68°11'W 2.445 m.s.n.m.
aproximadamente. Desierto de Atacama, Region de Antofagasta, Chile. Fotografia Jorge
laniszewski Rojas.

=

Caspana, 2004. 22°20'S; 68°11'W, 3.423 m.s.n.m. aproximadamente. Desierto de Atacama,
Region de Antofagasta, Chile. Fotografia Jorge laniszewski Rojas.
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Entre las tendencias connaturales a la formacion de la Biosfera y de los Paisajes
naturales descrita por Margalef, es la conservacion de las estructuras de relaciones
que conforman los ecosistemas una vez que han desarrollado su maximo estado de
complejidad. El ecosistema, mantendria su estructura, mediante flujos energéticos y
de materiales que permiten distintas formas de exportacion de los excedentes que
pueden provocar el sofocamiento del sistema, (eutrofizacion del sistema ecolégico),
generandose incluso compensaciones energéticas y de biomasa entre distintos
ecosistemas presentes en el planeta. Segun el autor, habria de hecho, una
compensacion energética y productiva entre los ecosistemas oceanicos de mayor
productividad frente a ecosistemas de minima o incluso ausentes de productividad,
como ocurre con el ecosistema oceanico instalado bajo el Anticiclén del Pacifico frente
al desierto de Atacama.

Situacion que invierte la tendencia general de la biosfera de tener mayor fertilidad en
sus ecosistemas terrestres que en los ecosistemas oceanicos.

2. Explicacion simple sobre la sucesion
2.1. Momento inicial

Suelo desnudo, directamente expuesto a las fuerzas erosivas del clima. Una vez
descompuesta la roca, y generado el suelo producto de la degradaciéon y
descomposicién de la roca por factores fisico, quimicos y bioldgicos; ocurre el
poblamiento espontaneo de la pradera, primer estado de sucesién de los ecosistemas
terrestres.

No hay material vegetal que cubra
el suelo. Muy poco material
vegetal y subproductos animales
acumulables.

Situacion que se da en el proceso
inicial de formacién del suelo o
luego de un proceso de
degradacion intensa sobre él.

Suelo desnudo

Sin embargo, habitan en el,
distintas formas de vida que
generan las condiciones para la
colonizacion de herbaceas.

Fiaura A1. Suelo desnudo. momento inicial. Cuadro de elaboracion propia.

En el momento inicial de la sucesién, asociaciones de hongos, musgos y bacterias,
forman las capas de suelo inicial, donde la vegetacion vascular encuentra el ambiente
propicio para la germinacion de semillas, que llegan por distintos medios, o por
colonizacién vegetativa, si existe pradera en forma aledafia al suelo desnudo. La
condicion fundamental para que esto ocurra, es la presencia de agua.
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2.2. Primer Estado de Sucesion.

Proceso de colonizaciéon de la pradera, primera capa protectora de las fuerzas
erosivas del clima. Alta productividad de biomasa, equivalente a los cultivos agricolas
monoespecificos. Basico nivel de complejidad y alta implicancia energética en la
construccion y conservacion de relaciones ecoldgicas entre las especies y el medio,
Margalef.

Material vegetal y
subproductos animales
Pradera, colonizacion acumulados.

de herbaceas.

A

Mejoramiento de la
calidad y volumen de
Espacio protegido Suelo.
de la accién directa
del asoleamiento, y
espacio de aireacion
y luminosidad que
propician la
germinacion de
especies latentes.

Mejoramiento de las
condiciones de
humedad.

Figura A2. Primer Estado de Sucesion colonizacion de pradera. Cuadro de elaboracién propia.

En este primer estado, se dan los primeros excesos productivos para su posterior
acumulacion. La pradera funciona a tension, es decir, es capas de colonizar y poblar
un territorio sin condiciones de habitabilidad estable. La flora esta directamente
expuesta a los rayos del sol, al viendo y el desgarro animal. Su sistema radicular es
extensivo y superficial, para absorber rapidamente el agua precipitada, y para
sujetarse y repoblar en ocurrencia de escapes.

Al mismo tiempo que sujeta el suelo y absorbe agua para su nutricion,
estructuralmente, tiene una alta productividad de biomasa, con una alta eficiencia en
su fotosintesis en todas sus partes aéreas. En general son plantas perennes, anuales
0 bianuales (y algunas efimeras incluso), que reservan nutrientes en sus sistemas
radiculares o entregan un alto material nutritivo y energético a sus semillas. La parte
aérea se seca, y su material se reintegra al sistema de la planta o es entregado al
entorno como: nutrientes, informacién genética y material de potencial energético.

Se dice que es un sistema de alta tension porque se encuentra directamente expuesto
a los factores erosivos del clima, de los animales y de los habitos culturales. Sin
embargo, para conservarse como pradera, debe estar sometida constantemente a
estos efectos, como ocurre con una plantacion de césped, o en una plantacion de
monocultivo. Son ecosistemas que requieren pocos elementos para desarrollarse,
pero si se modifica tan solo uno de ellos, el sistema deja ese estado inicial de
colonizacién, vuelve a cero o avanza a otro estado de sucesion. Por ejemplo, el
soleamiento. Si entre las matas de herbaceas se dan zonas de sombra y mayor
humedad, se daran las condiciones para la germinacion de especies arbustivas o
arboéreas. Una vez germinada, el sol, el agua y la humedad, pueden crecer. Una vez
crecidas, generan una proyeccion de sombra sobre parte de la pradera que ocupa,
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generando un nuevo habitat, donde la pradera es reemplazada por vegetacion de
sombra o semisombra, desplazando la pradera hacia las partes de sol.

Ademas, en la colonizacion de la pradera, se generan un ecosistema asociado a ella,
que considera bastante mas que la carpeta vegetal. Las herbaceas, y especialmente
las gramineas (productoras de granos), que son las especies dominantes en distintas
formas de praderas, como productoras primarias de alta eficiencia, son fundamentales
en la nutricion de muchas especies de insectos y animales. Se generan flujos de
materiales entre diversas especies de insectos y animales asociados directamente al
consumo de la produccion vegetal, y especies que se consumen a estos.

Por otro lado, la propia cobertura de la carpeta vegetal, provee a las especies de
animales de un habitat amigable y propicio para desarrollar sus distintos estados
ecologicos. Como la construccion de guaridas y nidos entre las matas. Proteccion de
los efectos directos del clima, como el calor, las pp, el viento, en escala de cm 2.
(Como en el caso de la germinacién de arbustos relatado.)

2.3. Segundo Estado de Sucesion

El terreno se encuentra en condiciones de propiciar la germinacion de especies
lignificadas; arbustivas y arbdreas. La productividad comienza a disminuir; hay una
mayor acumulacion de materiales y menor uso de energia en la generacion de
relaciones entre las especies. Aumenta la diversidad de especies y las relaciones
entre ellas son mas estables, y aumenta el nivel de complejidad. Al haber mayor
material de acumulacién, mayor diversidad, al realizarse las relaciones con un menor
gasto, éstas, pueden ser mayores. Un individuo se relaciona con mas individuos, por lo
tanto, existe mayor informacion disponible.

Mayor cantidad y
calidad de Material
vegetal y
subproductos
animales acumulados.

Matorral arbustivo.

Pradera de herbaceas

Matorral arbustivo. l

Mejoramiento de la
alidad y volumen de
Suelo.

Mejoramiento de las
condiciones de
Espacio protegidd humedad.

de la accién directa

y luminosidad qu
propician la
germinacion de
especies latentes.

Figura A3. Segundo Estado de Sucesion, llegan los arbustos. Cuadro de elaboracion propia.

La modificacion ambiental de las nuevas masas verdes, es mayor en intensidad y
permanencia. Si bien la productividad de biomasa es menor, aumenta la diversidad de
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material disponible, de tal manera existe una mayor oferta productiva para un mayor
numero de especies, no asi de individuos por material disponible.

2.4. Tercer Estado de Sucesion

En el Tercer Estado de Sucesion, se da una mayor germinacion y establecimiento de
especies lignificadas. Los arbustos han generado una mayor acumulacién de
materiales y desarrollado mayor diversidad de microclimas y habitat para la
colonizacion de nuevas especies. En la medida que avanza la sucesion, todos los
efectos descritos antes, se dan con distinta intensidad.

Si bien los cambios no son necesariamente inversamente proporcionales, las
tendencias son, al momento de iniciarse la sucesion con el primer poblamiento
vegetal, de una muy alta produccion primaria, material de consumo. Los elementos
constituyentes del sistema son pocos, y sus relaciones son precarias y de un alto
coste energético. En la medida que se aumenta en el estado de sucesién, aumenta la
diversidad de elementos que constituyen el ecosistema. La produccion de biomasa es
menor, pero de mayor diversidad y calidad. Al aumentar la diversidad de especies
aumenta la complejidad del sistema en su totalidad. Junto al aumento de la diversidad,
las relaciones entre especies se hacen mas diversas también. Una especie se
relaciona con varias otras, y esto le otorga necesariamente, una mayor diversidad de
contenidos informaticos para su relacion con el medio y sus componentes.

Para un estado de tercera sucesion, se establecen nuevas funciones ecolégicas. Los
arboles presentes en forma relativamente esparcida, sirven de percha para aves
rapaces que buscan en praderas cercanas roedores o aves granivoras. Los tallos
lignificados de los arbustos y los troncos de los arboles en mayor medida, son
habitados por insectos, hongos, liquenes, aves, reptiles y bacterias que generan
relaciones entre ellos y su soporte. Los matorrales son ricos en frutos, y producen bajo
de ellos microclimas distintos a los propiciados por los arboles. Aunque esto depende
mucho de la densidad del poblamiento y de la estructura de la vegetacién, se generan
diversidad de ambientes bajo ellos, que permitirdan la germinacién y posterior
desarrollo de nuevas especies mas especificas, que generaran nuevos ecosistemas.
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Presencia de herbaceas en
los claros entregQs arboles y

Matorral arbustivo.

Mayor cantidad y

Matorral arbustivo y calidad de
desarrollo de especies Material vegetal y
arboreas. subproductos

animales

acumulados.

Mejoramiento de la

RQCIO calidad y volumen
@ acclon- = de Suelo.
delfisoleamientq 2]

espacio de aireacioj =

y luminosidad que
propician la
germinacion de
especies latentes,

Mejoramiento de

Fiaura A4. Tercer Estado de Sucesiéon. Cuadro de elaboracion propia.

las condiciones de
humedad.

2.5. Cuarto Estado de Sucesion

El estado ambiental del paisaje es propicio para la instalacion del bosque, el que
tardara afios en establecerse y transformarse en maduro y estable. En la medida que
aumenta su edad, aumenta también su complejidad, generandose mas relaciones por
individuo y disminuyendo la dependencia mono especifica. En la medida que crece el
bosque se hace mas denso y sombrio, generandose microclimas muy diferenciados
entre el interior del bosque y su borde y encuentro con estados de sucesion anteriores.
En el bosque templado del Sur de Chile, hay especies arbdéreas que cobijan cientos de
especies distintas entre epifitas, liquenes, hongos e insectos, Donoso, 1997.
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Establecimiento del Bosque

pr cantidad y
ad de Material

vegetal y
subproductos
males acumulados.
Espacio protegido
de la accién directa
del asoleamiento, y
espacio de aireacjd

Mejoramiento de la
calidad y volumen de
Suelo.

Mejoramiento de las
condiciones de
humedad.

propician la
germinacion de
especies latentes.

Fiaura A5. Cuarto Estado de Sucesién. Cuadro de elaboracion propia.

Las especies del interior se hacen mas especificas y diferentes que las del
borde, y de la conservacion del borde, dependera la conservacion del interior.
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