RESUMEN

El matorral deAcaciacaven(espinal), caracteristico del secano interioradedna central
de Chile, se desarrolla en las zonas donde lagpjfiemiones son escasas Y frecuentemente
es eliminado en zonas de agricultura de tipo ektenso permitiendo su recuperacion.

Con el proposito de contribuir al conocimiento yragjor aprovechamiento productivo de
esta formacion vegetacional, se midié la respudstda composicion botanica y de la
materia seca de la pradera anual mediterranedamiore al sombreamiento parcial de los
espinos, segun diametro de copa, durante el dia.

El estudio se desarrollé en el area de secano Bed#n Metropolitana (33° 29°'S y 70°
52°0). Se utilizaron 15 espinos de caracteristgiaslares, segun altura y diametro,
distribuidos en 3 tratamientos: arboles grandegjianes y pequefios, describiendo el
movimiento de la sombra proyectada por los espitosnte el dia y se midid la
composicion botanica y materia seca de la pradeeasg desarrolla bajo su influencia
durante el periodo de crecimiento del pastizali{almmoviembre).

La diferencia en altura y diametro de copa de k@mn®s no influye en la composicion
botanica de la pradera, sin embargo se presendifienencias en cuanto a la distribucién
de los géneros y especies presentes en el arefiugacia de sombra. El promedio de M.S.
bajo condiciones de sombra aumenta en un 13% padrat@miento de espinos chicos y
aumenta un 29% para espinos medianos y grandgmctesde areas sin influencia de
sombra. También las horas de sombra acumuladastdwhdia, como la hora del dia en
que se produce el sombreamiento influyé significatiente en la distribucién de los
géneros y especies de la pradera.

Palabras claves: sombra, sombreamiento pafgsakia caven



SUMMARY

The Acacia caven(Mol.) thicket, characteristically found in thenier range of Chile’s
central zone, develops in zones where precipitaiascarce and it is often eliminated in
localities with extensive farming, not allowing rsstoration.

In order to contribute to knowledge and for a befpeoductive utilization of this
vegetational formation, measurements were madehef response of the botanical
composition and dry matter of the annual Meditezeanpasture to the partial shade it gets
from A. cavengMol.) trees (‘espinos’) during the day and folfelient canopy diameters.

This study was conducted in the range area of tleérdydolitan Region (33°29’ S. and

70°52’ W.) Fifteen ‘espinos’ with similar charadgtics, according to height and canopy
diameter, were used. They were allotted into threatments: large, medium and small.
The movement of the shade projected by the ‘espthosg the day was described and the
botanical composition and dry matter of the pasteeeloped under their influence during
the growth period (April — November) of the pastwere measured.

The difference in height and canopy diameter of‘#spinos’ did not affect the pasture’s

botanical composition, even though differences oeclin the distribution of genera and

species in the shadow’s area of influence. Larpadsw areas resulted in increased dry
matter production, being 13% greater in small treed 29% greater in medium-size and
big trees. Besides, both the shadow hours accuedutiring the day and the time when
shading took place significantly influenced thetrlisition of genera and species in the
pasture.
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INTRODUCCION

El espino Acaciacaven(Mol.) Mol.) es una microfaneréfita que se deséara partir de
160 a 200 mm de precipitacion anual y 8 a 9 mesewidez en la region semiarida, hasta
1000 a 1200 mm de precipitacion anual con 4 a Semds aridez en la region humeda.
(Ovalle y Squella, 1988.). Encontrandose distribugdlo largo del secano interior de la
cordillera de la costa, secano precordillerano gtoses del valle central donde aun se
realiza ganaderia de tipo extensiva.

La formacion vegetacional del espinal como estatmoreo y pradera anual de clima
mediterrdneo es considerado por algunos autores consubclimax, etapa de equilibrio
originada por la degradacion del bosque esclerafialiterraneo (Olivares y Gasté, 1970.)
mientras que otros autores postulan que los eggii@Acaciacavencorresponderian a un

climax de sabana arbérea (Rundell, 1981.).

El crecimiento de la pradera anual de clima meditexo en el secano interior comienza
con un pequefio incremento vegetativo luego deimaegpa lluvia efectiva del afio durante el
mes de mayo, manteniéndose durante el invierna,lpago aumentar significativamente a
mediados de Agosto a Septiembre, llegando al magenaroduccién de materia seca, para
luego madurar y secarse.

Los principales géneros que coexisten en la pragiemal mediterranea soBrodium sp,
Bromussp,Hordeumsp, Vulpia sp,Avenasp,Medicagosp yTrifolium sp, aunque también
existen representantes de las familias Brasicac®&imraginaceae (INIA, 1972; Olivares y
Gasto, 1970.).

Las interacciones entre el arbol y el estrato leabdlantea la hipotesis de coexistencia de
dos estratos, produciendo efectos sinérgicos queife@ un mejor funcionamiento de los
elementos bioldgicos del sistema de manera quendimiento, expresado en términos de
produccién utilizado por los animales, es supedola suma de los dos componentes
ocupando espacios analogos y distintos. (Ovallesgnédano, 1984 a y b; Olivarest, al,
1983.).

Con la inclusion de arboles y/o arbustos dentrdodepotreros se promueve, la mejor
utilizacion del espacio vertical y se simulan, hasterto punto, modelos ecolégicos
encontrados en la naturaleza en cuanto a estragiui@rmas de vida. (Budowski, citado
por Mijail y Schram, 2005.). De la combinacion yéficio mutuo, se pretende aprovechar
en un mismo espacio, dos 0 mas estratos horizergake permitan aumentar la produccion,
manteniendo una buena calidad de la composiciG@ntmat y alimenticia de las especies
que el sistema mantenga. En los ultimos afios seefetuado transformaciones en la



explotacién de gramineas en las regiones tropicaliesun enfoque agroecoldgico, donde
los sistemas ganaderos se consideran como un tecosig no como una simple gestion
técnico-econdémica. Del Pozo, & al, 1999, describieron un sistema multiestrato de
produccién de forraje, el cual incluye poaceasataas rastreras (primer estrato), arbustos
y fabaceas trepadoras (segundo estrato) y arbmlegeros (tercer estrato), y lo comparan
con otro no estratificado, determinando que eksist multiestrato produce mas forraje y
soporta mayor carga animal que un sistema no iéisiidb. También determinaron efectos
colaterales como una menor infestacion de enddpzsamenor erosion, mayor materia
orgénica y nitrégeno en el suelo e incluso, despl@S afos, una mayor produccion de
lefia y mayores beneficios econémicos.

Desde un punto de vista fisico-espacial, las codad#s presentan una estructura vertical
determinada por la forma de las plantas (tamaffopdode ramificacion, arquitectura y
habito caduco o perenne), lo que influye en el igrad de luz. También existe una
estructura horizontal dada por la distribucionguar de las distintas especies, esto estaria
reflejando influencias fisico-biologicas del amhendel lugar en que se desarrolla cada
especie vegetal (estructura, fertiidad y humedad siielo, inundaciones, topografia,
microclimas). De la unién de las dos estructurastical y horizontal, las especies
vegetales conformarian distintos “parches” de wditiad vegetacional, de cuya sumatoria
resultaria un mosaico vegetacional que influye mathente en la distribucion y
biodiversidad dentro de la comunidad (Smith y Sp#001.).

Cuando el tamafio del “parche” vegetacional presenta forma circular o cuadrada,
permite el desarrollo de un espacio interior dorsge producen cambios de orden
edafoclimatico. El arbol, de esta manera, presenta copa circular que actia como
“parche” determinando condiciones de humedad y sangue cambian el ambiente
microedafoclimatico permitiendo asi, el desarradl® especies tolerantes a esta nueva
condicién, luego alrededor de este ambiente serddaa especies tolerantes al ambiente
externo de la influencia del arbol. Cabe destacay;, quando el “parche” vegetacional es
demasiado pequefio para mantener las especiesecestazas del area, se convierte en un
habitad homogéneo ocupado por especies de bordegh(8$nEmith 2001). Cuando la
estructura del espinal es la de un matorral abato25 a 30% de recubrimiento, con 2 a 3
m de altura, se ha determinado que la influencidosglérboles responde al concepto de
“parche” formando un mosaico de vegetacion. (Ovwalkzuella, 1988.).

Avendafio, (1988.) plantea que las comunidades beglsése organizan segun un gradiente
en el cual las especies de mayores exigenciascagdy troficas (mesoeutréficas) se
localizarian primeramente desde el tronco haciapéaiferia de la copa, luego
progresivamente son reemplazadas hacia el extepar las menos exigentes
(oligoxerifitas).



El comportamiento favorable del estrato herbacemdo debajo de los arboles parece estar
relacionado con el incremento de la actividad lgjima y la estimulacion de las micorrizas
y organismos nitrofijadores en la rizosfera, ashada posibilidad de que en dichas areas
ocurran menos pérdidas de nitrdgeno hacia la aer@g§Crespet al, 1999.). Los mismos
autores en investigaciones realizadas en InfluenlgaAlbizia lebbecky Leucaena
leucocephalasobre la pradera, demostraron la mayor actividald dauna del suelo debajo
de la copa de los arboles. Este hecho esta retamoron un aumento de la humedad y con
condiciones microcliméaticas mas favorables en elosCrespoet al., 1999; citando a
Sanchezt al, 1998.). Por otro lado el arbol contribuye a aterias temperaturas extremas
y reduce la capacidad evaporativa del area. E$tatos se traducen a nivel de suelo en
una mayor disponibilidad hidrica para las plankméecaet al.,2005.).

El ecosistema de espinalesAlgaciacavenes considerado Unico en su género ya que es el
resultante de la coadaptacion de un arbol de otiggrical que se desarrolla en un clima
mediterraneo con especies del estrato herbaceonaiediterraneo introducidas a Chile
desde el siglo XVI (Di Castri, 1981; citado por @&y Squella, 1988.)Acaciacaven aldn
mantiene un comportamiento de especie tropicalnasleguminosa fijadora de nitrogeno
atmosférico (no existe otro arbol mediterraneo esta capacidad), habito facultativo de
tipo caduco, por lo que restituye componentesve@srde la materia organica.

La relacion entre el estrato herbaced\gacia cavense comprueba en el cambio casi
completo de la composicion botanica después de8 @él corte de todos los espinos con
0% de cobertura desde una cubierta de 80% (Aved®88.) por lo que la eliminacion del
arbol provoca condiciones restrictivas (hidricastrgficas) para las especies que se
desarrollan cuando el arbol esta presente, poudoegiste un desplazamiento de especies
de ciclo biol6gico més largd.élium multiflorum) por parte de especies mas precoces y de
menor produccion (Ovalle y Avendafio, 1984a.).

La sombra producida por el arbol sobre el estr&iddceo actia de forma directa en
determinados procesos fisiologicos de las plantake yforma indirecta a través de los
restantes factores bidticos y abioticos presenteselesistema, (Penton, 2000.). La
interceptacion de la radiacién solar por la copaadedarboles causa efectos directos e
indirectos sobre la prader&n forma directa provoca la alteracion simultaneadds
recursos importantes para el estrato herbacelndniacion y la temperatura. Ademas, en
forma indirecta produce un cambio en la humedathdmpa superior del suelo, con las
consecuencias sobre el balance hidrico, la descioipo de las partes muertas de las
plantas y la absorcion de nutrient@livares,et al, 1989; Castilloet al.,1988;Cdérdoba y
Hernandez, 2000.).

En estudios llevados a cabo en Uruguay, (Gallo53Qfara siembras de pasturas mediante
la tala de arboles, quema, roturacion y pastorecardg@as mas O menos restringidas,
determinardn la sucesion hacia las praderas, sba®o, con exclusiones del pastoreo,



observaron rapidas progresiones a la vegetacidnaxica arbustiva y/o subarbustiva.
Ademés bajo la sombra de la vegetacion arbustivaeatd la frecuencia de especies
invernales de alta calidad y que otrora fueron rauctds abundantes que a pleno sol
(Bromusunioloides, B. brachyanthera, B. auleticuggrofgyron scabrifolium Stipa
megapotamicaS. hyalina,etc.). La sombra también favorecidé otras especitivades
nativas de gran interés, por un balance hidrico fan&srable en el verano, al reducirse la
evapotranspiracionP@aspalum dilatatum Axonopuscompressys Setaria argentinensis
Stenotaphrum etc.). Esto signific6 un aumento significativo ¢k biodiversidad y
sustentabilidad del sistema productivo (Gallo, 20

La cobertura moderada puede favorecer el crecimielg la pastura mediante el
mejoramiento de la temperatura y la humedad cestaugtlo a través de la disminucion de
la radiacion incidente a nivel del estrato herbg€rdoba y Hernandez, 2000; Castélo
al., 1990.), sin embargo ésta parece suficiente panratener la actividad fotosintética de
las especies herbaceas (Fonsetaal., 2005.). Estudios enProsopis spcon densidades
entre 400 y 1200 arboles/ha, verificd la existemnldaun mayor vigor de las poaceas en el
area de influencia de los arboles (Rolfo, 1970;ld#il1999; citados por Fonseaoat, al,
2005.). La sombra generada por los arboles enmastesilvopastoriles podria reducir la
excesiva radiacion solar que limita la sobrevivari®g especies invernales de alta calidad
forrajera (poaceas de ciclo C3) en las praderasrdguay (Picasset al, 2003; citados
por: Fonsecagt al.,2005.).

Estudios realizados en Cuba sobre proyeccion dérsopor los arboles de la especie
Albizia lebbeck leguminosa arborea, caducifolia, con gran debarrde su copa,
determinaron que en la estacion seca se crea mamida del régimen luminoso, que
durante el afio influye sobre el estrato herbacebsystema en general (Blanco y Penton,
2005.), por estoAlbizia lebbeck en su condicion de planta caducifolia, provoc@ un
variacién estacional significativa de la sombrae guara el caso deanicummaximum
muestra alto potencial asociativo a las condicialeesombraDichanthiumsp, en cambio,
disminuye ante el aumento del nivel de sombracptapetencia dé¢Panicummaximum

Para condiciones de sombra, en el caso de esgbi@®as perennes, seglin Somarriba
(1988.) citado por Villafuertegt al., (1999.), pasturas con sombra de arbolePsidium
guajava (guayabo), la composicidon botanica no present@ambio drastico, pero si en
cuanto a su productividad, la cual puede dismideid3% a 63% que la productividad a
pleno sol.

De lo anterior se desprende que el efecto provopadda sombra en el estrato herbaceo
dependeria del habito perenne o caduco del estriadoeo.

En el espinal dé&caciacaven el paso de la luz solar a través de las copéssdaboles es
de aproximadamente 35-50% de la radiacion inciddatante primavera y verano, lo que



constituye un nivel suficiente para promover etitréento y reproduccion de las praderas.
El dosel abierto deAcacia caven es, no obstante, efectivo en la reduccion de la
evapotranspiracion del estrato herbaceo, prolorméndurva de crecimiento de las plantas
anuales, como resultado de la modificacion dedlagperaturas extremas y el incremento de
la humedad bajo las copas. Adicionalmente, loste$guositivos dé\caciacavensobre el
suelo son significativos, tanto si se expresan igeles de materia organica como de
nitrégeno total y potasio disponible. La relaciéarbomno/nitrégeno decrece bajo los
arboles, mientras que el pH y los niveles de fasfoo son aparentemente afectados
(Castillo,et al, 1988; Ovalle y Avendafio, 1984b.).

La productividad de las Poaceas esta relacionaddacdensidad de copa de los arboles,
tamafio de copa o su disposicion sobre el terremqug depende de la cantidad de energia
luminica que llegue a los estratos inferiores. Ti@mlkes importante el momento en que los
arboles desarrollan sus hojas y los requerimied¢okiz de las poaceas a lo largo de afio.
Hay algunas plantas forrajeras que requieren deosn&rz que otras, por lo que éstas
dltimas pueden producir importantes cantidadesadejé bajo sombra. Entre ellas se
destacan dos especies importar@@Enchrusciliaris y el Atriplex cordobensis (Gil de
Ringuelet, 2005.).

El estrato herbaceo sombreado altera la fisioldgikas plantas, producto de una reduccion
de la intensidad luminica, estas variaciones prducambios en los indicadores

estructurales con un mayor porcentaje de hojas memor porcentaje de material muerto
en el pastizal sombreadGrespoget al.,1999.).

Estudios con diferentes niveles de luz visible, cemdiciones naturales y artificiales
atribuyen el efecto modificador de la sombra detags arbéreo sobre la composicion
botanica. Dentro del estrato arboré@ucaenaleucocephalay Eucaliptussp y Panicum
maximun Paspalumnotatumy algunas especies del género Brachiaria entrpdaseas,
(Pentdn, 2000; Olivarest al.,1988; Olivares, 1989.).

En ambientes célidos las poaceas bajo sombra nuzderejoran su relacion entre
fotosintesis y respiracion (eficiencia en el usdedi@z) y presentan menos tejidos muertos.
(Ludlow et al., 1988 citado por Cérdoba y Hernandez, 2000.).

En poblaciones deeucaendeucocephalaon distinta distribucién espaciallos 24 meses
de haberse iniciado la explotacién con animalespservd que aproximadamente un 1-5%
de los arboles alcanzan alturas superiores a 2m,pgumitiéo el desarrollo de areas de
sombreamiento parcial, en respuesta a esto semileferuna mayor produccion de la
pradera por M mayor porcentaje de hoja, menor porcentaje demaamuerto y malezas,
asi como mas deposicion de excretas y presen@aedede diferentes especies en el area.
Todo lo anterior indica la preferencia de los até®maor permanecer en estas areas. (Ruiz,
et al.,2005.).




En sistemas agricola ganaderos dominadosgarm multiflorum,Festucasp,Dactylis sp

y Panicummaximumse confirmd que bajo sombreamiento parcial, tiememayor indice
de area foliar, mayor acumulacién de nitrégenooglag las fracciones de la planta y una
mayor actividad fotosintética en las hojas indialds (Wong y Wilson, 1980; citados por
Gallo, 2005.).

El efecto de la luz incidente bajo influencia Aleacia cavendescrito por Olivarest al,
(2002.) detalla que las mayores producciones de 8&Sbtienen en los sentidos S y SE,
justamente cuando la sombra de la copAaiiacaven cubre esta zona entre las 12 y 16
horas, recibiendo solo un 52% del total de luzo estsu vez favorece el desarrollo de
especies poaceas. También se describe que deghudsdio dia la atmdsfera presenta las
mayores temperaturas y a su vez el suelo se hantadde aumentando la
evapotranspiracion, de esta manera, el sentidor&emta un mejor balance hidrico. Para
el caso de la composicion botanica, estos mismisem) describen la distribucion de las
especies poaceas que se desarrollanAzgoia cavendondeBromusberteroanusse ubica
en sectores medios, entre el fuste y la cdfudpia sp en la misma area gqiBgomussp,
pero donde el porcentaje de luz que pasa por la capa entre 40 y 60%. Para el caso de
Hordeummurinum este se ubica en lugares sombrios y se presemiayor porcentaje al
aumentar el volumen de follaje de la copaAtEaciacaven

En Acacia cavense concluyd que la orientacion geografica respakcfaste determina la
intensidad de los efectos en las areas de inflags@éndo el Norte el menos favorable
debido a una rapida extincion de los efectos minlwantales provocados por la presencia
del arbol. (Polzenius, 1987.). En el caso de lapcoién de M.S. los sectores SE y NE son
los que presentan la mayor y menor produccion otispenente (Hermosilla, 1991).

Otro ensayo realizado por Olivares,al, 1988, sefiala que la senescencia de las especies
del estrato herbaceo se retrasa, debido a quees exist mayor disponibilidad de agua
aprovechable, acumulada ba&cacia cavenaumentando asi la M.S. debido a una mayor
velocidad de desarrollo y menor evapotraspiracgealizada por las especies herbaceas
asociadas a la influencia deaciacaven

Hipdtesis: El sombreamiento parcial de zonas cercanas al duvahte el dia, provoca un
aumento en la M.S. y un cambio en la distribuciéhadcomposicion boténica.

Objetivo: Cuantificar el efecto de la sombra en la pradera.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El estudio se realizo entre abril y noviembre dé72Q.a parte inicial se desarrollé en la
Estacion Experimental German Greve sector secamo,lad Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de Chile, Rinconagl/aipu, Region Metropolitana, (33°
29' Sy 70° 52’ O) (Figura 1), posteriormente, s@rtificO el material cosechado, en el
laboratorio de Manejo de Praderas, de la Facul@dCdncias AgronOmicas de la
Universidad de Chile, ubicado en la comuna denaRa, Region Metropolitana.

Figura 1: Vista aérea del lugar de estudio, Partal@ desde arriba hacia abajo.
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Descripcion del espinal

Los espinos se encontraban distribuidos en 4 patr@dos cuales se denomind parcelas y
se les asigno un numero.

En una primera etapa se procedio a medir la attarbbs espinos desde el suelo hasta el
inicio de copa (altura de copa) y desde el suekiahal punto mas alto con copa densa
(altura total), de forma paralela se midio radi@esabpa en sentidos Noroeste, Sureste,
Suroeste y Noreste, para posteriormente estimasdopmogéneas y definir tratamientos.

Cuando el espino era medido, se marcaba con piptasggnaba un nimero, y se ubicaba
en un mapa, tomando como puntos de referenciaoktep (marcados con un nimero) que
cerraban el perimetro de cada parcela. (Figura 2)

Figura 2: Medicion en terreno de la altura y rad® copa, con oIigUe previamente
marcado cada 0.1 m.

En total se midieron 238 unidades o espinos.
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Eleccidon de ejemplares

Se proceso los datos de radio y altura para elegi3 tratamientos, dejando fuera del
ensayo, las 2 dltimas parcelas por la cercaniagisia entre arboles, y ademas porque se
encontraban muy cercanos a las divisiones de taslpa, (Figura 1).

Tratamientos

Se establecieron 3 tratamientos: espinos chicqinas medianos y espinos grandes
(cuadro 1) con 10 repeticiones cada uno.

Cuadro 1: Tratamientos segun tamafio de espinos.

Tratamiento| Altura (m) Radio (m)

Chico 16-20 1.6-25
Mediano 2.6-3.0 >25-35
Grande 3.7-4.2 >35-5.

Conforme avanzaba la estacion invernal se procedilbevar registro fotografico y
anotaciones en las visitas efectuadas, todo pat@mpmmente poder interpretar de mejor
forma los datos, al mismo tiempo se procedia a andos 8 puntos cardinales de cada
repeticion con bruljula y estacas de madera.

En la primera quincena de noviembre se procedid medicion y cosecha en terreno,
realizando un muestreo sistematico de la praddravas del establecimiento de parcelas
cuadradas de 0,2 m de lado cada 0,6 m, a lo lagmada eje cardinal, partiendo desde el
fuste del arbol, el que se consideré el origen pada punto cardinal y se tomd hasta el
area donde no existia influencia asociada a sondsta, se definié segun dos criterios
generales: la disminucion de la altura promedio lalepradera y el cambio en la
composicion botanica, este ultimo criterio fue tdmaon la informacion encontrada, ya
que las especies gramineas estarian mas asocidasmbra. Para esto, en cada parcela,
primeramente se procedié a medir la altura corardgsde el suelo hasta el promedio de la
altura de la pradera, luego se observo el poreerdaj géneros botanicos poacea y
geranacea versus otras especies y por ultimo seclobda parte aérea de la parcela
guardandolas en bolsas de papel, con su corregpaadiescripcion segun: nimero de
muestra, punto cardinal, nimero de arbol, fecheodecha, muestra cosechada bajo o fuera
de la proyeccion de copa y tipo de tratamiento us pertenece, luego se llevaron las
muestras a laboratorio y se dejaron en estufa tenfazado a 70°C por 24 horas, para
posteriormente medir en pesa digital los gramosad@ muestra y estimar la M.S.
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En el terreno mismo se procedié a cosechar primemterias parcelas del lado norte de
cada arbol, y hacia el atardecer las del ladoesio, para determinar de forma mas simple
hasta donde efectivamente se proyectaba la sombealibl. Una vez determinada el area
de no influencia (sin proyeccion de sombra) iguali@ese procedia a cosechar una o dos
parcelas mas para tener muestra-testigo, que jposiente permitiese establecer alguna
comparacion con las parcelas con influencia de samb

Medicion de la sombra

El movimiento de sombra, se midi6 mediante 9 magude espinos, disefiadas a escala,
segun altura y radio de copa, con equivalenciar®,1 m del tamafio real de cada espino,
sobre una cartulina demarcada para los 8 puntdinedegs y también cada 1 m (en igual
escala con altura y radio) desde el tronco (origeamia la periferia, formando anillos
concéntricos que permitiesen posteriormente cueentiia sombra. Las mediciones se
realizaron cada 1 hora, desde las 9 hasta lasré8.ho

Para lograr un efecto lo mas real posible la daduke orientd mediante una brajula hacia
el Norte. Una vez ubicada la cartulina con las retag) se procedié a la medicion y al
registro fotografico desde un punto lo mas perpmiai posible sobre la maqueta y a la
vez con un lapiz de color se iba demarcando lardigle la sombra, para cada hora y
teniendo muy en cuenta la entrada de luz diredtalaacopa y que el registro fotogréafico
no permitiria apreciar (Figuras 3y 4).

Iif
\
1t

@ (b)

Figura 3: (a) Vista lateral y (b) vista generalnd@quetas del ensayo
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Figura 4: Proyeccion de sombra en las maquetasigdusd dia (a) 10:30; (b) 11:00; (c)
12:00; (d) 13:00; (e) 14:00; (f) 15:00; (g) 16:00ny 17:00 horas.
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Evaluacion de la sombra

Una vez obtenida la figura de la sombra, por medditas maquetas, se procedio a integrar
las variables medidas, para esto se trabajé sabrimas (Figura 5a) donde se coloreo la
composicion botanica y la M.S, por separado, pada @arcela medida en terreno. Luego
se coloreo la lamina entre parcelas vecinas, dddoi una figura aproximada de la
distribucion en terreno (Figura 5b). Finalmentergegra el dibujo obtenido a la figura de
la sombra obtenida con las maquetas, demarcandowaniento de sombra durante el dia,
cada dos horas (Figura 6).

N ep Nemp
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= & T
=g H o AT <@
]| \@ P I B B>y
El — 0 B = ] S
‘ o - § 2 b A
) gl o N g® \
- EEOI0UODe QU000 IREANMGNU DD OO0 ED \
/ =} g 1 FusTE 7 =0 N
W _ O O O
K D G )—‘)z 1 \ D Tordeum D
& O V0 e o &
B - B (i, - g o
U = N
SE E b
D D Vulpia D
K] Else |
D E
|
E
€)) (b)

Figura 5: Esquema distribucion: (a) de las muedlegpradera y (b) de la distribucion
aproximada de las especies dominantes.
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Figura 6: Distribucion espacial de las especiesidantes de la pradera y movimiento de la
sombra proyectada por la copaAtmciacaven durante el dia (noviembre).
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Disefio de experimento

El disefio experimental correspondid a un modelo ptetamente al azar. El ensayo

consistio en 3 tratamientos: arboles chicos, medigngrandes con 10 repeticiones cada
uno, pero por condiciones de traslape entre arlsglediminaron y se trabajéo con 4, 7y 4

repeticiones respectivamente. Dentro de cada trtdonse cosecharon 37, 73 y 106

parcelas para el andlisis estadistico. La unidadstrai del ensayo fue un ejemplar de
Acaciacaven(espino).

Para establecer, la respuesta de la sombra déstodab tratamientos se calculd el area de
proyeccion de copa d&caciacavensobre el suelo y el area donde se mueve la sombra
durante el dia, segun se detalla en figura 7.

M

NE

Rl = HORA1

1‘ R2= HORA 2 4
R3= HORA 3

B = irea orientacidn Norte

S

(a) (b)
Figura 7: Calculo de (a) &rea de copay (b) aresoddra segun hora del dia.
El area de copa y de sombra, para cada orientagdrglculo con las siguientes formulas:

Acope (Axs+ Axse + Ae + Ane + Axn + Axno + Axo + Axso)
Donde A= ( R** T )/ 8 ; con R= radio de copa segun orientacion.
Asombr (Ays + Ayse + Ave + Ayne + Ay + Ayno + Ayo + Ayso)

Donde A/ =( Rz* T ) /8 ; con R=radio de sombra segun hora del dia.

De esta forma, para los 3 tratamientos de dianuetroopa de arbol fue posible establecer
el efecto del sombreamiento parcial, sobre losntiist puntos cardinales y cuyos efectos
fueron analizados con respecto a su influenciaes®iS. y composicidon botanica.
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Analisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza (ANDEVA), pasValores obtenidos en la totalidad de
las parcelas, segun porcentaje de composiciOmicatéaltura y materia seca; y cuando
existieron diferencias estadisticamente signifieatientre los tratamientosi50.05), se
realiz6 una prueba de comparacion multiple (SNK).

Adicionalmente se construyé una tabla de radioaiebsa para cada hora y cada punto
cardinal versus el radio de copa, también se dilaudistribucion de las especies bajo y
alrededor de la copa de&aciacaven junto con una figura empirica del area impactaata

la sombra.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del movimiento de sombra durante el dia

La sombra deéAcacia cavenproyectada sobre la pradera, dependiendo de &aderdia,
presenta 3 fases (Figura 8): durante la mafanata leh mediodia, la sombra de la copa
presenta una forma eliptica hacia el Noroeste,eQeSuroeste, esta figura de la sombra al
avanzar el dia se acorta en los sentidos antesrado#y al medio dia, entre las 12 y 14
horas queda ubicada bajo la copaAdacia caven pero desplazada hacia Sur, luego, al
pasar las 14 horas, la sombra comienza a proyegéamente una figura eliptica que se
prolonga en los sentidos Sur, Sureste, Este y Mpresnforme avanza el dia.

Este movimiento se repite de igual forma para tes tratamientos, siguiendo el mismo
sentido y forma, sélo varia el diametro que la s@dicanza debido a la dimension de la
copa de cada tratamiento.

Figura 8: Movimiento de sombra proyectada paacia caven cada 2 horas, durante
primavera (sept- nov). Secano interior de la Rediétropolitana (33° 29’ Sy 70° 52’ O).
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Cuadro 2: Areas de sombra proyectada por espiha®,anediano y grande, segun la hora
del dia (Durante sept-nov.), comparado con el deezopa promedio decaciacaven

Tratamiento Radio de sombra Arbol (m)
| Chico | Radio promedio de copa (m) Hora del dia
10 11 12 13 14 15 16 17
N 1,2 0 0 0,1 0,4 0,4 0,1 0,1 0,1
NO 1,2 1 1 1 0,4 0,1 0
o] 1,2 1 1 1,2 1 0,1 0 0
SO 1,2 1 1 1,4 1 0,1 0 0
S 1,2 0 0,4 1,9 1,6 1,9 1,9 1,9 0,4
SE 1,2 0 0 0,1 1,4 1,9 1,9 1,9 1,9
E 1,2 0 0 0,1 1,2 1,9 1,9 1,9 1,9
NE 1,2 0 0,1 1,2 1,9 1,9 1,9 1,9
Area total (M2) 4.5 12 12 26 47 66 57 57 43
N 1,6 0 0,4 1,2 0,6 0,4 0,4 0,1 0,1
NO 1,6 1,9 1,8 1,6 1 1 0,1 0,1
o] 1,6 2,5 2,5 1,6 2 1,6 0,1 0,1
SO 1,6 3,5 3,2 1,8 1,6 1,2 0,4 0,1 0,1
S 1,6 0 1 1,9 3,5 3,5 3,5 3,5 1
SE 1,6 0 0,2 1,6 1,9 3,5 5,1 51 51
E 1,6 0 1,6 1,6 1,9 1,9 1,9 1,9
NE 1,6 0 1.4 1.4 1,6 1,6 1,2 1
Area total (m2) 8,0 8,7 872 8 111 141 175 17 124
N 2,6 1 2,2 2 2 1,5 1 1 1
NO 2,6 35 3,3 2,6 1,9 1 0,4 0,4 0,1
0 2,6 3,5 3,4 2,8 2,6 2 0,4 0,4 0,4
Sle} 2,6 8 3,5 3,2 2,6 2 1,5 1 0,4
S 2,6 1 2,2 2,8 3,5 48 5,1 51 3,5
SE 2,6 1 1,8 2,8 3 5,5 7,2
E 2,6 0,4 1,6 2,4 2,6 4,5 5,5
NE 2,6 0,4 2,2 2 2,4 3,5 4,2 5
Area total (M2) 21,2 36 216 21,3 216 38 50,7 60 544

El area de copa calculada, corresponde solo eaolaracion perpendicular de los radios
de copa en el suelo, mientras que el area de sodibm@nuye o aumenta, debido al
movimiento que realiza durante el dia, lo que vausradios, segun se aprecia en Cuadro
2.
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El area de sombra proyectada durante la mafanaicehacia el O-SO, luego al medio dia

se desplaza hacia SO; S y SE, para presentar éinman longitud, después de las 15

horas, donde su forma eliptica, comienza a alagd@asia el SE. Esto es igual para los tres
tratamientos. (Cuadro 2)

Los valores de las distintas areas de sombra, wudas horas del dia, (cuadro 2),

confirman el desplazamiento de la sombra haciauel Sureste y Este, pasadas las 15
horas. Estos valores presentan igual distribuciém pos 3 tratamientos, sin diferencias
significativas debido al tamafio. Sélo se obseng gunedida que la dimension de la copa
aumenta, el sombriamiento también aumenta, deddstelhacia el exterior (Cuadro3).

Cuadro 3: Distribucion espacial de las horas debsansobre el estrato herbaceo, bajo
distintos diametros de copa Aeaciacaven desde el fuste hacia el exterior

Trat. orient Distribucion de horas de Sombra bajo y alrededaoge deAcaciacaven
Metros, desde el fuste al exterior
0208 12 18 22 28 32 4,2 485,22
5

Ch N
NO
0]
SO
S
SE
E
NE

Med N
NO
@]
SO
S
SE
E
NE

Gr N
NO
o]
SO
S
SE
E
NE 8 8 7 7 5

*Negro: dentro de la proyeccién perpendicular deagdRojo: fuera de copa
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La distribucion de las horas sombra acumuladasntiiel dia, segin cuadro 3y figura 9,
muestra que, a pesar de que hacia el Sur, Sur&steyse presenta una menor cantidad de
horas sombras acumuladas, su efecto en la respleegtadistribucion de la composicion
botanica y materia seca estaria fuertemente asoeidd hora del dia y segun esto a la
temperatura, recordando que después de las 15domesenta la temperatura maxima del
dia. Esta respuesta sera analizada en los sigsiieaptulos, sélo tomando en cuenta el
movimiento de sombra d&cacia caven dejando la temperatura como antecedente para
explicar el fenbmeno.

NO

SO

Horas de Sombra Acumuladas
0 7-8hras
5- 6 hras
B 3 4hras

Bl 1-2hres SE

48m

Figura 9: Distribucion de las horas de sombra atadas durante el dia, proyectada por
Acaciacaven
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Descripcion de la Influencia de la sombra en la coposicion botanica
del estrato herbéaceo.

El efecto de sombra décacia caven no mostré diferencias significativas entre
tratamientos (cuadro 4), demostrando que la formmeoyimiento de sombra actta de igual
forma para los tres tamafos y sélo se diferenamargs areas de proyeccion de copa.

Cuando se analiza el efecto de la sombra, soltistiducion de la composicion botanica
de los géneros dominantes (Poaceas y Genaraceasjidencia una clara respuesta, en
relacion a si estd sombreada o no, esto demeasehniol modificador que presenta la
sombra expuesto en los trabajos de Ovatlal., (1984.a.) y Olivarest al., (1989.),
quienes afirman que el género Poaceas tendriaelar@don directa de la influencia parcial
de sombra, beneficiAindose de esta y por el comtpaia Geranaceas actuaria de manera
inversa, ubicandose en mayor frecuencia en areasnemor o nula influencia de sombra
parcial deAcaciacaven Para todos los tratamientos y para ambos gémaeaizados por
separado las diferencias significativas se mantiedemostrando que las especies Poaceas
son beneficiadas cuando se encuentran en condsoiteneombreamiento, y las Genaraceas
son desfavorecidas bajo estas condiciones.

Cuadro 4: Porcentaje de distribucibn de PoaceasersartBiceas que crecen en areas
sombreadas y no sombreadas Acaciacaven segun su diametro.

Tratamiento Género botanico (%)
Poaceas Geranaceas
Tipo Arbol  Sombreada No Sombreada Sombreada No Sombrada
Chico 78 13 222 87
Mediano 76b 12a 24a 8%
Grande 82b 10a 1& 9(b

Letras distintas entre columnas Poaceas sombreagdaspmbreada, sefalan diferencias significati?as (
0.001) y letras distintas entre columnas Geransiceambreada y no sombreada, sefalan diferencias
significativas (P = 0.007)

Siempre en las areas sombreadas, sin importardetetlio de copa décacia caven
dominan las especies Poaceas y en areas no soamboadinan las especies Geraneaceas,
concordando con los promedios de los géneros perlgwera de los 3 tratamientos, los
cuales son muy similares entre si (cuadro 4) \ejaaflan la real distribucion en que se
dispondrian las especies al encontrésacia cavenocupando el estrato arbéreo de forma
fisico-espacial, actuando como ente modificadoladeomposicion botanica de la pradera
anual mediterrdnea (Avendafio, 1988.).
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La respuesta de las especies a la sombra, conamrdeabajos realizados en Uruguay por
Gallo (2005.), quien afirma que las Poaceas sorefgecies mas beneficiadas por la
sombra parcial. Esto ultimo concuerda con los tadak expuestos en cuadro 4, que
muestra, que a pesar de existir distintos tiposlidmetros de copa las Poaceas son mas
favorecidas con promedios del orden de 80% bagorabra parcial dAcaciacaven

La hora del dia en que se presente la sombra @uady 3) es un factor importante en el
desarrollo y distribucion de las especies, estacwera con Hermosilla (1991.), quien
detallo en su estudio que la sombra de la copg&cdeiacaven cubre la zona Sur y Sureste
entre las 12 y 16 horas, recibiendo solo un 52%atal de luz, lo que a su vez favorece el
desarrollo de especies Poaceas.

Cuadro 5: Distribucién espacial de las especies edtlato herbaceo, bajo distintos
diametros de copa dcaciacaveny fuera de esta, desde el fuste hacia el exterior.

Trat.  Orient. Distribucién de especies bajo y alrededor de cepAdhcia caven
Metros 0,2 0,8 1,2 1,8 2,2 28 32 38 42 48 52 58
Chico N H H D
NO H H D

0] H H D
soO H HB| v
s HV Vv H | vo v

SE H H HV HV | Ab A
E H H| Vv Ao Ab
NE H H/V D D
Mediano N H H B/V BV D
NO H B/V  H/o |H/Db/o
© H H BNO|HV/D V V Vb
so H H BN | BV Vb
s H H B B D
SE H H H BV V/ID  VID
E H H HV | BV
NE H H H BV B/V/D
Grande N H H H B D D D
NO H H B D D
o B BV Vv D
so H H BV V Vv V Vb b
S H H HB BV BV |V V V o»
SE H H H H BV VvV |Vv Vv v vb vib b
E H H H H HwV|vio b
NE H H H H | B o

H: Hordeum spA: Avena spB: Bromus spV: Vulpia sp;D: Herodium spy O: otrassp.
Negro: especies ubicadas dentro de la copa; Rejpeciees ubicadas fuera de la copa.
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La distribucion espacial de las terofitas, segladon 5, confirma el concepto de “parche”
vegetacional citado por Smitkt al., (2001), en relacion a arboles deacia caven
mostrando el ordenamiento en forma de anillos aaricés desde el interior de la copa
hacia la periferia, para los 3 tratamientdlerdeum spBromus spy Vulpia spdesde el
interior de la copa hacia la periferia, respectigata y el géner@eraniummas alejado de
la copa.

La sombra modifica y aumenta la distribucion de dapecies poaceas al aumentar el
tamafo de copa, esto también se explica en el @dgdionde el tratamiento de arboles
chicos presenta sélo dos géneros dominaktesdleumy Vulpia), ubicados dentro y fuera
de la copa respectivamente, al pasar al tratamimettianos, con un mayor didmetro de
copa, se observa la dominanciaHideumdentro de la copa, pero hacia el extevialpia
mezclado corBromus por ultimo en el tratamiento grandes se obsetsgmente la
distribucién espacial y ordenada en forma de anidloncéntricos desde el interior de la
copa hacia la periferia, en el siguiente ordelordeum, Bromusy Vulpia, detallado
claramente en Figura 11. De todo esto se desprgundela sombra seria uno de los
principales factores del sinergismo existente ergteestrato herbaceo (estructura
horizontal) yAcacia caven(estructura vertical) del “parche” vegetacionaflajado en la
Figura 10, que muestra a la vista como se expstaaaacion.

También, se podria explicar como la sombra se liatajconcepto de “parche”, ya que si
bien, para efectos del ensayo la distribucion de$pecies varid directamente, al aumentar
el &rea de copa decaciacaven cabe destacar que en todos los tratamientostigbdicion

del género Poacea se prolonga en el SO, S, SE3sEla del &rea de copa o al exterior de
esta, coincidiendo con la distribucién de horasambra (Figura 9) y el aumento de las
temperaturas durante el dia.
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(© (d)

Figura 10: Diferentes estados fenoldgicos del palstjue se desarrollan con la influencia
deAcaciacavendurante los meses de (a) mayo, (b), julio, (cxtmy (d) septiembre.

Segun Hermosilla, (1991Bromusberteroanusse ubica en sectores medios entre el tronco
y la copa (Figura 10d.)Yulpia sp en la misma area gquromussp, pero donde el
porcentaje de luz que pasa por la copa varia éotye60%, dejando Hordeummurinum
ubicado en lugares sombrios y se presenta en rpaycentaje al aumentar el volumen de
follaje de la copa décaciacaven coincidiendo con la distribucion de especiesadigura

11.
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SO
I Hordeum murinum
[ Bromus berteroanus
B vulpia myurus
B Avena barbata
B Geranium robertianum

H otras

SE

Figura 11: Distribucion de especies bajo y alredelinAcaciacaven segun dominancia
(mayor al 50% en cada parcela).
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Influencia de la sombra en la produccién de M.S. destrato herbaceo.

Los arboles medianos y grandes no presentaroreddes significativas entre si, (Cuadro
6) pero si en relacion al tratamiento de arbolesosh esto podria explicarse debido a que
para arboles grandes y medianos el espacio intevocentra mayores condiciones
edafoclimaticas ideales para el género Poaceadaudo que este género es el dominante
bajo condiciones de sombreamiento parcial, a suaveandicién de “parche vegetacional”
en arboles chicos tenderidabitad mas heterogéneos, presentando mayor dispersla
distribucién de las especies que crecen Bajaciacaven También, podria ser explicado
por la hipotesis de coexistencia expuesta por ©wallAvendafio, (1984.a); Olivares,
(1987); Cérdoba y Hernandez, (200@dienes afirman que los estratos que en conjunto
tendria un mejor funcionamiento de los sistemadogicos, permitiendo un mayor
rendimiento de la pradera en términos productigog, si ambos estratos fuesen sumados
ocupando espacios analogos y distintos.

Cuadro 6: Produccion de M.S. bajo la influencia stenbreamiento parcial de tres
tratamiento@caciacaven

TratamientosM.S (gr/0,04 rf)

Chico 15,293
Mediano 18,43b
Grande 19,30

Letras distintas entre filas, sefialan diferendigisificativas (P = 0.001)

Otra condicion que podria explicar la diferenci&reeifos tratamientos de arboles de mayor
dimensién de copa con los &rboles chicos, es laucbsta vertical del “parche
vegetacional” citada por Smith y Smith, (2001.),qee estaria operando a favor de los
arboles de mayor dimension, debido a que presemarolumen de copa mas denso, de
esta manera las multiples condiciones ofrecidadg@resencia y sombreamiento parcial
de Acaciacavenestarian operando a favor de un mayor rendimientios tratamientos de
mayor dimension de copa, como respuesta al simeogéxistente entre el estrato herbaceo
y la arboreo.
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Cuadro 7: Rendimiento promedio de M.S (kB/nsegln tratamientos, para exposicion a
sombra v/s sin sombra deaciacaven

Tratamientos M.S. (kg/th
Sombra
Con Sin
Chico 0,40 0,35
Mediano 0,49 0,35
Grande 0,49 0,35

Considerando los datos promedio de la materia paca,los tratamientos y comparado con
el rendimiento sin influencia sombra, (cuadro 7)observa que todos los tratamientos
presentan una tendencia a mayor produccion. Paxaselde arboles chicos la produccion
aumenta 13% bajo condiciones de sombramiento,ed® la misma manera que los otros
tratamientos, debido a un menor diametro de copke yesta manera la distribucion y
composicion botanica, tiende a condiciones de h@etpin lo expuesto por Smith y Smith,
(2001.). Para el caso de los otros dos tratamidiamscondiciones de sombreramiento
actuarian a favor, presentando un 29% mas de prigahyalebido a mejores condiciones
para el crecimiento y desarrollo del género Poagee,se distribuye y domina bajo estas
condiciones.

Esto se podria explicar analizando la distribucjdormomposicion de las especies que
coexisten en el estrato herbaceo y el area dequmpacaciacavenpresente, expuesto en el
cuadro 5, para el caso de arboles chicos la disidh bajo y fuera de la copa, con
influencia de sombra, presenta solo dos especiesndates,Hordeumy Vulpia, con un
area de copa promedio de 3,8 ronsiderando la produccién de M.S, bajo sombresatmi
parcial.

Los efectos de la sombra para produccion de M.$osntros dos tratamientos, con areas
de copa promedio de 7,7 y 17 ¥mresentan similar produccién, de esta maneraagbm
diametro de copa no determind mayor produccion, @stiria explicarse por la distribucion
y ordenamiento espacial en que se dispondria etegterbaceo bajo y alrededor de la
copa deAcaciacavensumado a el efecto de sombra parcial que prodwssl(o 5), para el
caso de tratamientos de arboles de mayor volumeooda, la distribucion en que se
disponen las especies herbaceas, es ordenada grrea fle anillos favoreciendo el
desarrollo de las especies, debido a que no éaistita competencia intra especie y entre
especies tan marcada por los elementos edafoaimsati
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Cuadro 8: Diferencias Promedio de Produccién deS.Megun punto cardinal para areas
bajo influencia de sombra parcial Aeaciacaven

M.S. (gr/0,04 )
Punto Cardinal
N NO @) SO S SE E NE
Tratamiento
Chico 13,7n 13,22a 12,84a 13,35a 16,17ab 16,02a 20,36a 16,68a
Mediano 17,0m 17,00a 18,56b 19,87b 18,97b 20,19p 22,02a 20,72a
Grande 22,44 16,26a 18,88b 17,78b 14,00a 19,22ab 20,11la 18,75a
Letras distintas entre filas, sefialan difei@nsignificativas (P = 0.022).

En relacién a la orientacion geografica respectdud#te, en general se observan, mayores
producciones para todos los tratamientos en losopwron ubicacion hacia el hemisferio
Sur del arbol (cuadro 8), pero al observar los sladegun la orientacion de cada
tratamiento, la mayor produccion se obtiene enstogtidos S, SE y NE, todo lo anterior
coincide, en parte, con los estudios desarrollpdodHermosilla, (1991.), quien determiné
que las mayores producciones de M.S. estarianddscan los puntos Sureste y Noreste.
De la misma forma, coincide, en parte con los @éssuckalizados por Polzenius, (1987.),
quien detalla que la menor produccion estaria étodle del fuste, salvo la diferencia con
el tratamiento de arboles grandes, de esta forneataeia encontrando que el diametro del
arbol es un factor importante en relacion a la pcotn de M.S.

Al separar la influencia de la sombra Aleacia caven segun impacte bajo o fuera de la
copa, permite comprender el real aporte hacia talymcion de M.S. ya que estaria
identificando el aporte de la sombra fuera de [gacen los distintos sentidos, acercandose
mas a las conclusiones de Olivaedsal (2002) y Polzenius, (1987.), segun muestra el
cuadro 9.

Cuadro 9: Diferencias de Produccién de M.S. segunto cardinal en relacion al
desarrollo dentro o fuera de la copafadmciacaven

M.S.
Punto Cardinal
N NO @) SO S SE E NE
Cobertura
bajo copa 20,66 14,28a 18,02b 19,92b 18,66b 20,45b 21,36a 17,68a
fuera copal4,80a 16,71a 15,50a 14,08a 14,10a 16,51a 20,30a 19,76a

Letras distintas entre filas, sefialan difel@nsignificativas (P = 0.008).
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CONCLUSIONES

El sombreamiento parcial proyectado p@aciacaven independiente del tamafio de copa,
presenta un rol modificador de la composicion biotardel lugar, favoreciendo el
desarrollo de especies del género Poacea y autagaaduccion de M.S. del lugar.

La arquitectura y habito deciduo Aeaciacavenpermiten deducir que el rol de “parche”
vegetacional ejercido, contribuyendo al aumenttadeodiversidad del lugar.

La distribucién de las especies, bajo la influendtasombreamiento parcial deacia
cavensigue un orden fisico y espacial, en el lugar @a sg desarrolla, formando anillos
concéntricos de especies dominantes, desde ellfasta el exterior, especialmente en el
género Poacea.

El promedio de M.S. bajo condiciones de sombra atemen un 13% para el tratamiento

de espinos chicos y aumenta un 29% para espinosmaesdy grandes, respecto de areas
sin sombra.

Para las variables estudiadas, composicion botdnigaS. se comprob6 que no sélo es

importante la orientacion cardinal, en referentifuste, sino que igualmente el tamafio de
copa quéAcaciacavenpresente.

La composicion botanica y M.S. varia entre los Isénios, respecto del fuste.
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